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(పకాశకుల సలుకు * ౨౨౨ 


మొదటి అధ్యాయం. వేగము. చలన సంకలనము. 


మనం ఎంత వేగంతో కదులుతున్నాం?. 

కాలంతో పోటీ 

"సెకండులో సహ్మసాంశం. 

స్టోమోషను కెమేరా ఫ శ యాత 

మనం సూర్యుడి చుట్టూ హెచ్చు వేగంతో తిరిగేది ఎస్పుడు: ర్యాతా - పగలా? 
బండి చకం సమస్య 

చ్యకంలో అతినెమ్మదిగా కదలే భాగం . 

చిక్కు (పశ్న = . 

పడవ ఎక్కడనుంచి బయలు దేరింది? . 


రెండవ అధ్యాయం. గురుత్వాకర్షణ. బరువు.లీవరు. పీడనం 


లేచి నిలబడు! 

నడక, పరుగు . 

కదిలే ర్రైలుబండిలోనుంచి ఎలా దూకాలి? 
చేతికి చిక్కిన తుపాకి గుండు 
పుచ్చకాయ “బాంబు” . 

బరువు చూసుకునే పద్దతి 


బరువు ఎక్కడ జాస్తిగా వుంటుంది? 
పతనమయే వస్తువు బరువెంత? 
భూమినుంచి చం(దుడికి 


చం(దుడి వద్దకు (పయాణం: జూల్స్‌ వెర్న్‌ వర్శించిన విధం, _అసలునిజం 


తప్పుడు కాటాతో సరి అయిన తూకం . 

నీ బలం నీకే తెలీదు. 

వాడి మొనగల వస్తువులెందుకు గుచ్చుకుంటాయి? 
సౌఖ్యమై న రాతిపరుపు 


మూడవ అధ్యాయం. వాయు ని రోధం 


తుపాకి గుండూ, గాలీ . 

బిగ్‌ బెర్హా 

గాలిపటం ఎందుకు ఎగురుతుంది? 

(పాణంగల గై డర్గు 

మోటారు లేకుండా ఎగిరే విత్తులు " 
ఆలస్యంగా తెరుచుకునే గారిగొడుగులు (పారాచూటులు) 
“బూమరాంగ్‌” 


నాలుగవ అధ్యాయం. (భమణం. “శాశ్వత చలన” యం(తాలు, 


గుడ్డు వుడికినదా, పచ్చిదా? . 
రంగుల రాట్నం 
సిరాతో సుడిగాలులు 
మోసపోయిన మొక్క 
“గాశ్చత్ర చలన” యంతాలు . 
“కిటుకు” 
గుండ్భే అంతా చేసే అ శ 
క్లఫీక్‌ళ్ళెన్‌ యొక్క స సంచాయకము ప్రముఖ 
“అద్భుతంకాని అద్భుతం” 
మరికొన్ని “శాశ్వత చలన యంతాలు 
(గేట్‌ పీటర్‌ కొనాలనుకున్న “శాశ్వత చలన” యం(తం 


అయిదవ అధ్యాయం. (దవాలూూ వాయువులూ వాటి ధర్మములు 
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రెండు కాఫీప్మాతల సమస్య + ౨. 
ప్రాచీనుల అజ్ఞానం ౨౨. 
(దవాల ఊర్హ పీడనం. = 
దేనిబరువు హెచ్చు? . 

(ద్రవాల సహజ ఆకారము 

సీసంగుండ్సు గురడంగా ఎందుకుంటాయి? 
“అగాధమైన” వైైనుగ్మాన్‌ . 

పాడు గుణం 

మునగని నాణెం. 

జర్ఫెడలో నీరు ౪ 

ఇంజనీరులకు నురుగుయొక్క ఉపయోగం 
ఉత్తుత్త “శాశ్వత చలన” యం(తం 
సబ్బు బుడగలు ఊదడం*. ౨ . 


అన్నిటికన్న సలవనిడి ౨ ౨. 
వేలు తడవకుండా ౨ * ఆ ౨ = 
మనం ఎలా తాగుతాం. ౨౨౨ 
మంచి గరాటు . *. * 


టన్ను కర టన్ను ఇనుమూ ౨౨ 
బరువులేని మనీషి ౨ ౨ అ అ 
“శాశ్వతమైన” గడియారం . 


ఆరవ అధ్యాయం. ఉస (క్రియలు . 


2) 


ఒక్‌త్యాబ్‌స్కయ రైలు మార్గం ఎప్పుడు దీర్భతరమవుతుంది? 


శిక్షలేని చౌర్యం 

ఐఫెల్‌ టవరు ఎత్తెంత? 
గాజులోటాలూ, జలమానాలూ . 
స్నానశాలలో జోడు + 

అద్భుతాలు చేసే పద్దతులు . 

శ్రీ ఇవ్వనక్కరలేని గడియారం ౨. + 


బోధించే సిగరెట్టు bh అయ వ ES wt YE 
మరిగే నీళ్ళలో కరగని మంచుగడ్డ ౨౨౨౨౨౯౨౨ 125 
ప RH ఇం జప త ల ఉత ఇ aw G86 
మూసిన కేజీకీనుంది అకక గాల. = ౨ ౨౨ ౨ ౨ 3 127 
పత అనుక ఇ mm mm ల 8 128 
జలికోటు: వెచ్చబరున్తుండాలి = ౨౨ ౨ అ ౪ 129 
భూమిలోని యుతువుతు అ ౨ ౨ ౭ ౩౨ ౪౪2130 
కారకస: పాత్‌ ప ప ఇ శ అత శ శ ఇ ఇ 8 131 
భుంచుమీట ఎందుకు జారుతుందిని = ౫ ౨ ౨ ౨ ౨ ౩ ౩ ౪ 133 
ఈము మంచు సమస్య . ౨.౨౨౯ 134 


ఏడవ అధ్యాయం. కాంతి కిరణములు మహ ఇ త wl 
పట్టుబడిన నీడలు వన Pr NTT ఇలా కు తు అసుస్‌. 
కోడిగుడ్డులో కోడిపిల్ల వ జాత అఆ gn WI 
వ్యంగ్య ఫోటో చిత్తరువులు em అ అ త ౨ GH wid 
నూర్యోదయం సమస్య . ౨౨౨౨౯౨౨౨ 4 142 


ఎనిమిదవ అధ్యాయం. పరావర్తనం, వక్రీభవనం s 4 hw us 


కోడల మడా మోడడక. స ఎ అ ౩ uo ఖు శీతం 
మాటాడే తఠకొయ: 3 | ౪ ఆ అఆ ల అ త ఆల 4 145 
క 1 అజ శ అజ శత అ 4 14 
అద్బం కనపడుతుందా? + అవత ఇ ఇతి ఉత VE; 
(పతిబింబాలు శల ఎ ఈ అ శస శ టు + క 
(పతిబింబ లేఖనం శ క . . . 4 . . . . . . . 148 
(హస్వతమ, క్షీ ఘతమ హూ 4 4,6 అ అ ఆఅ ఇ అతి ఆ సాకం 
gw ఆ శ జ పజ ఈ ఇ అలన్‌! 
శకెరిడోస్కోపు (పొష్యవచ్నిత దర్శకము. ౨౨౨౨౨౨౨ . 152 
సాయాలు 1 వ అ ఇ అ అ ఇ ఆ ఇ ఇ 2 అేన్‌నే 
కాంతి ఎందుకు, ఎలా వృకీభవనం చెందుతుంది? . . ౨౨౨౨ ౨ 1ర్‌ర్‌ 
దూరపు దారే శీ ఘతరమయినది s 4 శు అ అజ ఇ © ఇ 106 


కొకి మా జ వక్ష నక 
కాకి మార్గం 


కొత శలిన్సన్‌ మాతలు ౩ అ ఇ ఈ అ ఇ వత ఇ ఇ 2 శేత0 


శం చయయ. అ అబద ఇ లేలిక 
ఏకత సహయంతో, 9 ఎ + అణ అ. అ త ౪ అ 164 
ఎండమావులు ఇ జ ఆ శశ అఆ re + 
“ఆకుపచ్చ a లత తజ ఇ అ త అశ శ + సక! 
తొమ్మిదవ అధ్యాయం. ఏకనే(త దృష్టి ద్విన్మేతదృష్కి . ౨౨. 174 
Joh Gs అల జ అ ల UTE 
లపక్‌ వెదక. ౨: 6 ౩౨౩ ౩ ఆ త 1 
ఫోట్మోగాస్‌లను మానే విభ 4 అ ఎ 4 ఇ 178 
ఫోటోను వంత! దూరంతుంచి చూడాలి 3 ౨ ఇ ౪ ౪ 177 
భూతరన్నంతో చూస్తే + ల ww ఇ ౨ కర 
ఫోటోలను పెద్దవి చేయుట Wau Eee తకు ఇ lI 
సినిమావాలులో అత్యుత్తమమైన సీటు . . . . . . . 180 
బొమ్మల పృతికలు చూసేవారికి చిన్న సలహా. ౨౨౨౨౨ . 181 
చిత్తరువులను చూసేవిధం క. 
స్టీరియోస్కోపు (ఘనవ్మిత దర్శకము) ౨౨౨౨౨౨౨ 1883 
ట్యిన్మేతద్భష్మ, ౪ అ అ అ అలల 2 0 ఆ 185 
ఒంటి కన్నుతో, జంట కళ్ళతో ౨ ౨౨౨౨౨౨౨౨ 188 
దొంగ పృతాలను కనిపెట్టడం ౨ ౨౨౨౨౨౨౨౨ ౨ 390 
రాక్షసకళ్ళతో చూడడం wu అ కు ఈత eta QE 
ఘనచ్చిత దర్శకములో విశ్వం. ౨ ౨౨౨౨౨౨౨౨ = 193 
(తిన్మేత కృషం వ శ అల క mm వ శ ఈత ఉప ఆ ఇ 1 
ఘనవ్మితంలో ధగధగ ౨ ౨౨ ౨ అ అక ౪ ౪౪౪ ౮196 
రైలుకిటేలోకుంచ చూస్తే ౨౩౨౩ ల ౫ 187 
రంగు అద్వాలతో చూడడం) ౩? ౨ ౨ ౨ ౨౨ ౨౨ ౨ 2199 
నీడల వింతలు ఖ శత, ప ఈత అఆ శ అ ల ఈం ననన 
రంగు మార్పుల నవ ఫం ఉత Wea ఆఅ అ ¥ROL 
యీ పుస్తకం ఎత్తెంత? జ అజ శ అ వత శ 8 ఈ ఓ 220 
గంటు సంభ గడీయారము: = = ౨ ఆ ౨౨ ౪౪ 202 


నలుపూ, తెలుపూ . 
ఏది హెచ్చు నలుపు? 

తేరి చూసే చిత్తరువు . 

మరి కొన్ని దృగ్భమలు . . . * 


(హస్వదృష్టి ళ్‌ 


పదవ అధ్యాయం. ధ్వని, (శవణమూ . 


(పతిధ్వనికోనం వేట 

కొలబద్ద గా ధ్వని 

ధ్వని దర్పణాలు 

థీయేటరులలో ధ్వని 

సముదం అడుగునుంచి (ప్రతిధ్వని. 
తుమ్మెదలు ఎందుకు రూంకారం చేస్తాయి? 
కర్ణ భమలు 5 

కీచురాయి ఎక్కడ వున్నది? 

చెవులు చేసే మోసం 


పళ్చలు 


పారిభాషిక పదజాలము = శ 4 


(పకాశకుల పలుకు 


శ్యాస్తృజ్నానాన్ని నలుగురికీ అందుబాటుగా చెప్పడంలో సోవియట్‌ దేశంలో (పఖ్యాతి 
గాంచిన యాకొవ్‌ సెరెల్మాన్‌ రచించిన “నిత్యజీవితంలో భౌతికశా(స్త్రం'” అనే పుస్తకంలో 
విపరీతంగా కనిపించే విషయాలు, మెదడుకు మేతలు, సమస్యలు, (పయోగాలు, చిక్కు 
(పశ్నలు, కథలు భౌతికశ్నాస్త సంబంధమైనవి ఎన్నో వున్నాయి. సోవియట్‌ దేశంలో ఈ 
పుస్తకం 17 సార్భు ము(దింపబడింది. నిత్యబీవితంలో సామాన్యమైన, అలవాశ్చున వాస్తవాలు, 
(హకియలు పదార్భ విజ్ఞానశాస్త్ర దృష్ట్యా యెంతో అంతరార్భం కలిగినవాటిని గుర్తించి 
యేరి చెప్పడంలో రచయితకు గల అసామాన్య (పతిభే ఈ పుస్తక విజయానికి కారణం. 

"పెరెల్మాన్‌ పుస్తకాన్ని రచిస్తూ దానియొక్క ఉద్చేశాలనీ, ఉపయోగాలనీ చాలా కచ్చితంగా 
నిర్వచించాడు. చిరకాలంగా అందరికీ తెలిసిన, అంగీకరించబడిన భావాలను, సూత్రాలను 
గురించి చెబుతూ భౌతికశ్యాస్తానికి |పాతిపదికలైై న మూలస్తూతాల నుదహరించి, పదార్హ 
విజ్ఞానశాస్త్ర, దృష్టా 3 ఆలోచించడాన్ని పాఠకునికి నేర్చ పయత్నిస్తాడు పెరెల్మాన్‌. 

50 పైచిలుకు సంవత్సరాల కితం (వాయబడిన ఈ పుస్తకంలో రచయితచేత అనేక 
పర్యాయాలు మార్పులు, చేర్పులు చేయబడ్డాయి. (పస్తుత ముదణ జరిగే కాలానికి రచయిత 
లేడు. (పెరెల్మాన్‌ 1942లో లెనిన్‌ గాడ్‌లో చనిపోయాడు.) ఆ కారణం మూలంగా 
పుస్తక పాఠ్య భాగంలో యిప్పుడు వాడుకలో లేని కొన్ని అంకెలు, ఉపపాదనలు మ్మాతమే 
మార్చబడ్డాయి. కొన్ని పాత బొమ్మల స్టానే కొత్త బొమ్మలు గీయబడ్డాయి. 

సామాన్య జనులకు అందుబాటులో వుండి వినోదాన్ని కలిగించేటట్టు విషయం చెప్పబడిన 
తీరు ఈ పుస్తకానికి పాఠకుల మధ్య విశేషాదరణ లభించేటట్సు చేసింది. 


Blank Page 


మొదటి అధ్యాయం 
వేగము. చలన సంకలనము 


మనం ఎంత వేగంతో కదులుతున్నాం? 


మంచి వ్యాయామ (పవీణుడు ఒకటిన్నర కిలోమీటర్ల దూరం సుమారు మూడు 
నిమిషాల 50 సెకండ్లలో పరుగెత్తగలడు - 1958 (పపంచపు రికార్డు 3 నిమిషాల 36.8 
సెకండ్లు. మామూలు మనుషులు సాధారణంగా "సెకండుకు ఒకటిన్నర మీటర్ల వేగంతో 
నడుస్తారు. వ్యాయామ (పవీణుడు పరుగెత్తే వేగాన్ని మామూలు నడకతో పోల్చదలిస్తే 
అది సెకండుకు 7 మీటర్భుంటుంది. అయితే ఈ వేగాలను యిలా పోల్చడం సబబుకాదు. 
గంటకు ర కిలోమీటరు వేగాన మనం ఎంత సేపయినా నడుస్తూ పోవచ్చు. పరుగెత్తేవాడు 
తన వేగాన్ని కొంచెం సేపే (పదర్శించగలడు. సైనికులు “క్విక్‌ మార్చి' చేసేటప్పుడు వ్యాయామ 
(పవీణుడి వేగంలో మూడో వంతు మ్యూతమే (పదర్శించి సెకండుకు 2 మీటర్భు లేక గంటకు 
7.2 కిలోమీటర్ల దూరం చొప్పున నడుస్తారు. అయితే వారు అలా చాలా దూరం నడువ 
గలరు. 

నత్తలూ, తాబేళ్ళూ మందగమనానికి (పసిద్పి చెందినవి. వాటి “వేగాన్ని” మీ మామూలు 
నడక వేగంతో పోల్చి చూసుకోవటం మీకు సరదాగా ఉండవచ్చు. నత్తకు గల ఖ్యాతి ఊరికే 
రాలేదు, అది సెకండుకు ఒకటిన్నర మిలిమీటర్భ్జు, లేక గంటకు 5.4 మీటర్భు నడుస్తుంది - 
మీరు నడిచే వేగంలో సరిగా వెయ్యో వంతు. మందగమనానికి పేరుపడ్డ రెండో జంతువు 
తాబేలు, ఇంతకంకే అక్కే హెచ్చు వేగం కలది కొదు. అది సాధారణంగా గంటకు 70 
మీటర్లు నడుస్తుంది. 
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చ్మితం. 1. శ్మీఘగామి అయిన 'ప్టాాడోఫాయిల్‌ (ప్రయాణీకుల నౌక, 


నత్తతోనూ, తాబేలుతోనూ పోల్చితే మీరు చాలా చలాకీ అయితే అవవచ్చు కాని మీ 
చుట్టూ కనిపించే కదలికలు - అక్కే హెచ్చు వేగం కలవి కానివి సైతం-మీ వేగాన్ని 
అధిగమిస్తాయి. మైదానాలలో (పవహించే నదులకన్న మీరు వేగంగా కదలవచ్చు. మామూలుగా 
వీచే గారి మీకన్నా కొంచెం హెచ్చు వేగం మ్యాతమే కలిగి వుంటుంది. కాని సెకండుకు ర 
మీటర్ణ వేగం కల యీగతో పోటీ చేయాలంటే మీరు కాళ్ళకు “స్కీలు ధరించాలి. వేగంగా 
పరుగెత్తే గ్యురం ఎక్కినా మీరు కుందేలును గాని, వేటకుక్కను గాని అందుకోలేరు. (గద్బను 
మించిన వేగంతో వెళ్ళాలంకే మీరు విమానంలో వెళ్ళాలి. 

అయితే మానవుడు సృష్టించిన యం(తాలు అతనికి అసమాన వేగాన్ని పసాదించాయి. 
కొంత కాలం (క్రితం సోవియట్‌ యూనియన్‌లో (పయాణీకుల కొరకు తయారుచేసిన 
“పా డోఫాయిల్‌” నౌకలు గంటకు 60-70 కిలోమీటర్లు నడుస్తాయి (చ్యితం 1). నీటిపై 
కన్న నేలపైన హెచ్చు వేగంతో (పయాణించవచ్చు. కొన్ని రైలు దారులలో సోవియట్‌ దేశంలో 
ప్యాసంజరు రైలు వేగం గంటకు 100 కి.మీ. కంచు హెచ్చుగా ఉంటుంది. “జిల్‌ - మమ 
అనే కారు (చ్మితం 2) గంటకు 170 కిమీ. వేగంతో పోగలదు. ఏడు సీట్లున్న 
“దాయికా అనే కారు 160 కి.మీ. వేగంతో పోతుంది. 


ఆధునిక విమానాలు ఇంతకన్న చాలా హెచ్చు వేగంతో వెడతాయి. సోవియట్‌ దేశంలో 


చ్మితం 2. “జిల్‌ - 111° సోవియట్‌ మోటారుకారు. 


చ్యితం 3. *టి.యు. - 144) జెట్‌ విమానం. 


విమాన (పయాణాలకు పెద్ద పెద్ద “టి.యు. - 104 జెట్‌ విమానాలు, “టి,యు. -134' 
జెట్‌ విమానాలు ఉపయోగిస్తున్నారు. ఇవి గంటకు సుమారు 800 కిలోమీటర్ల వేగం 
కలవి. ధ్వని వేగం సెకండుకు 330 మీటర్లు, లేక గంటకు 1,200 కిలోమీటర్లు. 
ఈ వేగాన్ని అధిగమించే విమానాలను తయారుచేయాలని సాంకేతిక నిపుణులు (శా స్ర్రజ్ఞులు) 
(పయత్నాలు సాగించింది యిటీవలనే. ఈనాడా సమస్య పరిష్కరింపబడింది. సోవియట్‌ 
యూనియన్‌లో “టి.యు. - 144” జెట్‌ వినూనం నిర్మింపబడింది. ఇది గంటకు 2,500 
కిలోమీటర్ణ వేగం కలది (చృితం 3. మనకు అత్యంత వేగం గల “సూపర్‌సోనిక్‌” (ధ్వని 
వేగాన్ని మించే) జెట్‌ వినూనాలున్నాయి. అవి గంటకు 3,000 కి.మీ, పోగలవు. 
కొన్ని వేగాల వివరాలు ఈ దిగువ పట్టికలో ఉన్నాయి. 


నత్త "సెకండుకు 1.5 మి.మీ లేక గంటకు 5.4 మీ. 
తాబేలు "™ 20 స్‌ శ 72 శ 
చేప జ స స ఈ 3:6 కిమీ, 
కాలినడక వ Te ఓ ఖ ప్‌ క్ల 
ఆశ్వికదళం నడక nm br ™ శ 6 అ 
ఆకశ్వికదళం కదం జ వక్‌ * Pe 12,6 క 
ఈగ 5 5 జ I 18 | 
మంచుపై క | అ gg త ™* ఖై స్లో 
కదిలేవాడు 

ఆశ్వికదళం పరుగు * 3 * a 30 జ 


స్పై డోఫొయిల్‌ నౌక © 16 58 


కుందేలు సెకండుకు 18 మీ.లేక గంటకు 65 కిమీ. 


(గద్ద క 24 & 86 1 
వేటకుక్క 25 " జ 90 18 
రైలు స 28 * " 100 ష్‌ 
“జిల్‌ - 111” మోటారుకారు అ 50 అ జ 179 ష్ట 
రేసింగుకారు (రికార్డు) షష 174 ¥ " 633 [క 
“టియు. - 14ఉీడి జెట్‌ విమానం ” 698 ౫” * 2500 * 
గాలిలో ధ్వని * శత8థ ™ * 1200 ™ 
సూపర్‌సోనిక్‌ జెట్‌ విమానం * 838 " * ag000 ™ 
భూమియొక్క వరుల వేగం "” 30000” " 108,000" 


ఇంతకంు కూడా హెచ్చు వేగం గల వాహనాలను మానవుడు నిర్మించాడు. మొట్ట మొదటి 
సోవియట్‌ '“న్పుత్నిక్‌' ఆరంభవేగం సెకండుకు ర కి.మీ. తదనంతరం సోవియట్‌ స్పేస్‌ 
రాకెట్టు “పలాయన వేగం” అనబడే వేగాన్ని అందుకున్నాయి (ఈ వేగం సెకండుకు 11.2 
కి.మీ). అందువల్లే స్పేస్‌ రాకెట్లు భూమియొక్క గురుత్వాకర్షణ త్మేతము. దాటి పోగరి 


గాయి, 


కాలంతో పోటీ 


ఉదయం రి గంటలకు వ్లదివొస్తోక్‌నుంచి విమానంలో బయలుదేరి అదే వుదయం రి 
గంటలకు మాస్కో చేరడం సాధ్యం అవుతుందా? ఇది వేళాకోళం కాదు. అలా చేయటం 
సాధ్యమయిన పనే. అందులో వుండే కిటుకు ఏనుంశే వ్లదివొస్తోక్‌, మాస్కోల మాండలిక 
కాలమానాల మధ్య 9 గంటలు వ్యత్యాసమున్నది. రెండు నగరాల మధ్యా గల దూరాన్ని మన 
విమానం 9 గంటలలో ఎగరగలిగితే వ్లదివొస్తోక్‌లో ఏ వేళకు బయలుదేరామో, అదే వేళకు 
మాస్కోలో ఉంటాం. 

ఈ దూరం సుమారు 9,000 కి.మీ. గనక, మనం 9,000: 9 = 1,000 కి.మీ. 
(గంటకు) (పయాణించాలి. ఈనాడు విమానాలు దానికంటె ఎక్కువ వేగంగా (పయాణించ 
గలవని మనకు తెలుసు, అందుచేత “సూర్యుణ్ణి మించి” పోగలవు. 

ధృవమండలపు అక్షాంశాల వెంబడి “సూర్యుణ్ణి మించి” (లేక భూమిని మించి) 
(వయాణించడానికి ఇంత వేగం కూడా అవసరం లేదు. నోవయ జెమ్‌ల్యాకు ఎగువను, 77వ 
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అక్షాంశం వెంబడి, గంటకు 450 కి.మీ. వేగంతో వెళ్ళే విమానం, భూ(భమణంవల్ల 
భూతలము నున్న బిందువు ఎంత దూరం కదులుతుందో అంతే దూరం ఎగురుతుంది. 
అలాటి విమానంలో మనం సరి అయిన దిక్కుకు (పయాణించినట్టయితే సూర్యుడు 
ఆకాశంలో ఆగిపోయినట్టు కనిపిస్తాడు - అస్తమించనే అస్తమించడు. 

భూమి చుట్టూ (ప్రదక్షిణం చేసే “చందుణ్భి మించి” (సయాణించడం అంతకంయె 
తేలిక. భూమి తన చుటూ తాను ఒక సారి తిరగడానికి పళ్ళే కాలానికి 29 రెట్ల కాలంలో 
చందుడు ఒక సారి భూమిని చుట్టి వస్తాడు. (మనం చెప్పుకునేని వర్తుల వేగాలు, సూటి 
వేగాలు కావు.) అందుచేత గంటకు 25-30 కి.మీ. వేగంతో (పయాణించగల ఏ మామూలు 
నౌక అయినా చందుణి మించి నడి అక్షాంశౌలలో సహితం (పయాణించగలదు. 

“విదేశం వెళ్ళిన అమాయకులు” అనే పుస్తకంలో 19వ శతాబ్బపు స్యుపసిద్ద అమెరికన్‌ 
రచయిత నూర్క్‌ శ్వేన్‌ యీ విషయమే చెబుతాడు. అట్టాంటిక్‌ మీదుగా న్యూయార్కు 
నుంచి అజోర్స్‌ ద్వీపాలకు వెళ్ళేటప్పుడు, “వాతావరణం వేసవిలో వలె సుఖంగా ఉన్నది. 
పగళ్ళకంటు కూడా ర్యాతుళ్ళు హాయి అనిపించాయి. మాకు (పతి ర్మాతీ ఒకే సనుయంలో 
ఆకాశంలో ఒకే చోట పూర్ణ చందుడు కనిపిస్తూ వచ్చాడు. చందుడియొక్క యీ (పత్యేక 
(సవర్శనకు కారణం మొదట మాకు అవగాహన కాలేదు. కాని మేము వేగంగా తూర్చుకేసి 
_సయాణం చేస్తూ గంటకు లాంగిట్యూడు డ్మిగీలో మూడో వంతు (లేక 20 నిమిషాలు) 
ముందుకు పోతున్నామని తెలుసుకున్నాక ఈ వింత అర్భమైంది - మేము రోజూ ఆదా చేస్తున్న 
కాలం చం్యదుడితో సమంగా ఉండడానికి చాలింది.” 


సెకండులో సహ్మసాంశం 


సెకండులో వెయ్యో వంతు అనేది మానవుల సామాన్య కార్య కమాలలో లెక్కలోకి రాదు. 
ఇంత సూక్ష్మమైన కాల్బపమాణం ఇటీవలనే (పయోగంలోకి వచ్చింది. కాల పమాణాన్ని 
సూర్యుడి కదలికనుబట్టీ, నీడల నిడివినిబట్టీ గణించినవారు నిమిషాలను ఖాతరు చెయ్యలేదు. 
వాటిని లెక్కించడం నిరుపయోగంగా భావించేరు ((చ్మితం 4). (పాచీన కాలంలో జీవితం 
ఎంత తాపీగా నడిచేదంకే, ఆ కాలపు గడియారాలైన సూర్యఘటి (సన్‌డయల్‌), ఇసుక 
బుడ్డు మొదలైైనవాటిలో నిమిషాల గుర్తులుండేవి కావు (చితం ర). నిమిషాల ముల్బు 
మొట్టమొదటి సారిగా 1రివ శతాబ్బి ఆరంభంలో గడియారాలలో అవతరించింది. 19వ 
శతాజ్వారంభంనుండి సెకండ్ల ముల్గు కూడా వచ్చింది. 


2—2143 17 


సెకండులో సహ్మసాంశం గురించి ఆలోచిద్చాం. అంత కొద్ది కాలంలో ఏమి జరగవచ్చు 
నంటారా? చాలా జరగవచ్చు: నూమూలు రైలుబండి ఆ కాలంలో 3 సెంటీమీటర్లు 
మా(తమే కదులుతుంది. కాని ధ్వని 33 "సెంటిమీటర్హు నడుస్తుంది. విమానం మీటరు 
కదులుతుంది. సూర్యుడి చుట్టూ (పదక్షిణం చేసే కక్ష్యలో భూమి 30 మీటరు నడవగలు 
గుతుంది. కాంతి 300 కి.మీ. దూరం పోగలుగుతుంది. 

మన చుట్టూ ఉండే సూక్ష్మ జీవులు సెకండులో సహ్మసాంశం ఒక లెక్కలోది కాదని 
అనుకోవు - వాటికి అనుకోవటం చేతనయితే. కీటకాలకు అది గణించదగిన కాలమే. దోమ 
తన రెక్కలను సెకండుకు 5 లేక 6 వందల సార్గు ఆడిస్తుంది. అందుచేత సెకండులో 
వెయ్యో వంతు కాలంలో అది తన రెక్కలను దించడమో ఎత్తడమో చెయ్యగలదు. 

మనం మన అంగాలను కీటకాలంత వేగంగా కదలించలేము. మనం అతి వేగంగా చేసే 
పని కళ్ళు ఆర్పడం -- రెప్పపాటు - ఇది ఎంత శ్నీ ఘంగా జరుగుతుందంచే, కళ్ళార్చిన కాలంలో 
కళ్ళ ఎదుట వుండే దృశ్యం అదృశ్యం అవడం కూడా మనం గమనించలేము. దీని మూలానే 
అతి కొద్ది కాలమానానికి “రెప్పపాటు కాలం” అని పేరు పుట్టింది. అయితే మన సెకండు 
యొక్క సహృసాంశంతో పోల్చితే యిది చాలా దీర్చకాలమని చాలామందికి తెలియదు. సమ్మగ 
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మయిన రెప్పపాటును సూక్ష్మంగా కొలవగా అది సెకండులో అయిదింట రెండు వంతుల 
కాలమని తేలింది. అంటే సెకండు తాలూకు సహ్మసాంశౌలు నాలుగు వందలు అన్నమాట. 
రెప్పపాటును ఈవిధంగా విభజించవచ్చు: రెప్ప మూసుకోడానికి 75-90 సహ్మసాంశాలు 
పడుతుంది. అది సెకండులో 130-170 సహ్మసాంశాలపాటు మూసుకొని వుండి కదలదు. 
తరువాత రెప్ప తెరుచుకోవడానికి 170 సహ్మసాంశాల కాలం పడుతుంది. దీనినిబట్టి 
“రెప్పపాటు” కాలం చాలా దీర్చమయినదని తేలుతుంది. ఆ సమయంలో కనురెప్ప కొంత 
వ్మిశాంతి తీసుకుంటుంది కూడాను. "సెకండులో (పతి సహ్మసాంశౌనికి జరిగే సంఘటనలను 
వేర్వేరుగా మనస్సున మ్యుదించుకోగల శక్తి మనకున్నట్నయితే, కనురెప్ప తాపీగా వాలడమూ, 
లేవడమూ, మధ్య కాలంలో కన్ను మూసుకొని ఉండడమూ చక్కగా చూడవచ్చు. 

మన సాడీవ్యూహము అటువంటి శక్తి కలదే అయితే మన చుట్టూ కనుపించే (పపంచం 
గుర్తుపట్టనంతగా మారిపోయి యుండేది. అటువంటి పరిస్తితిలో మన కళ్ళకు కనుసీంచే 
వింత దృశ్యాలనే హెచ్‌. జి. వెల్స్‌ “కొత్త ఏక్సిలరేటర్‌” అన్న కథలో వర్థించేడు. యీ 
కథలో కథా నాయకులు ఒక వింత కషాయం తాగేరు. ఆ కషాయం నాడీవ్యూహంమీద పనిచేసి 
అతి వేగంగా జరిగే సంఘటనలను వేర్వేరుగా మనస్సున మ్యుదించుకోగల శక్తి నిస్తుంది. 
ఆ కథలోని ఒక సంఘటన; 

“కిటికీ తెర అలా అమర్చి వుండడం ఎప్పుడయినా చూశారా?” 


చ్మితం ర్‌. (ఎడము) పాతకాలపు నీటి గడియారం, (కుడి) పాతకాలపు జేబు గడియారం. 
రెంటిలోనూ నిమిషాల ముల్లు లేకపోవటం గమనించండి, 


కనేను కర్చెను వేపు చూశాను. తెర స్తంభించిపోయి వుంది. గాలికి వంగిన కర్చెను 
కొస వంగినశ్ళే ఉండిపోయింది. 

“ “ఎన్నడూ చూడలేదు. చితం!' అన్నాను. 

“ ఇది చూడండికి అంటూ అతను గ్లాసు పట్టుకొని ఉన్న తన చేతిని తెరిచాడు. 

“'గతుక్కుమని, గ్లాసు కింద పడి ముక్కలయి పోతుందనుకున్నాను. కాని అది కింద 
పడి పగలక పోగా, కదిలినట్టు కూడా కనిపించలేదు; అది గాలిలో నిశ్చలంగా నిలచి ఉన్నది. 

“ఏ వస్తువైనా భూమివైపు పడేటప్పుడు మొదటి సెకండులో 5 మీటరు (16 
అడుగులు) పడుతుందనే విషయం మీకు తెలిసిందే కదా. గ్లాసు ఇపుడు ఈ ర మీటర్శు 
పడుతోంది. అయితే ఏమిటంటే సెకండులో శతాంశం కూడా ఇంకా అవలేదు* అన్నాడు 
గిబర్న్‌. “దీనిని బళ్ళు న “ఏక్సిలరేటర్‌ (కషాయం) యొక్క (పభావం కొంత మీకు తెలు 
స్తుంది.” ప్ర 

“అంటూ అతను తన చేతిని, అతి నింపాదిగా కిందికి దిగుతున్న గ్లాసు చుట్టూ, 
దాని కిందుగా, మీదుగా తిప్పాడు. 

“చివరకు అతను ఆ గ్లాసును అడుగుభాగంలో పట్టుకుని, ఎంతో జ్యాగత్తగా బల్బమీద 
ఉంచుతూ, ఏం? అని నవ్వాడు.... 

“నేను కిటికీగుండా బయటికి చూశౌను. ఒకడు సైకిలుమీద నిశ్చలంగా ఉన్నాడు. 
అతని వెనక చృకం దగ్గర దుమ్ముతెర స్తంభించి వున్నది. అతడు ఒక (పయాణీకుల 
బండిని దాటి పోవటానికి యత్నిస్తున్నట్టున్నాడు. బండిలో కూడా ఏమీ _కదరిక 
లేదు.... 

“మేము గేటుగుండా రోడ్డుమీదికి వెళ్ళాము. శిల్మాపతిమలలాగా ఉన్న (టాఫిక్‌ను 
పరిశీలించాము. (వయాణీకుల బండి తాలూకు చృకాల పైభాగంలోనూ, దాన్ని లాగే గ్నురాల 
కాళ్ళలోనూ, బండివాడి కొరడా తాడులోనూ, అపుడే ఆవలించ నారంభించిన బండివాడి 
కింద దౌడలోనూ కొద్దిపాటిగా నైనప్పటికీ కదలిక కనిపించింది. కాని మిగిలిన బండి, సరంజా 


*మొదటి సెకండుయొక్క మొదటి శతాంశంలో వస్తువు -ఈ సందర్భంలో 
గ్లాసు -- పడేది 5 మీటర్శలో నూరో వంతు కాదు; పదివేలో వంతు. ఇది అరమిర్శిమీటరు 
మ్యాతమే అవుతుంది. మొదటి సెకండులో మొదటి సహ్మసాంశ కాలమయితే మిల్లి మీటర్ఫో 

1 
నూరో వంతవుతుంది. ఇదంతా 5= ర కి అన్న స్యూతాన్నిపట్టి తెలుసుకోగల 
విషయమే. 


మాలలో ఏవిధమైన కదలిక లేదు. ఒక మనిషి గొంతునుంచి వచ్చిన అస్పష్యుమయిన ధ్వని 
తప్పిస్తే అంతా నిశ్శబ్బము! బండిలో కూర్చుని వున్న (పయాణీకులు స్తంభించి వ్నిగహాల 
లాగా కనుపించారు. 

“కందగడ్డలాటి మొహం కల ఒక పొట్టి మనిషి తాను చదివే షృతికను తిరిగి మడచ 
డానికి గాలితో కుస్తీ పడుతూ స్త్రంభించిపోయి వున్నాడు. ఆ మనుష్యులందరినీ చూస్తే గాలి 
బలంగా వీస్తున్న లక్షణాలు కనుపించాయి. కాని ఆ గారి మా స్పర్శాజ్ఞానానికి ఏమ్మాతమూ 
అంతుచిక్కలేదు.... 

“ఆ కషాయం నా రక్తనాళాలలో పని చేయనారంభించిన తరువాత నేను అన్నది, 
అనుకున్నది యావత్తూ, ఆ మనుష్యులకు, మిగతా (ప్రపంచానికి సంబంధించినంతవరకూ, 
రెప్పపాటు కాలంలో జరిగిపోయింది...” 

శాస్త్రజ్ఞులు కొలవగల అతి సూక్ష్మ కాల్ళ పమాణం ఎంతో మీకు తెలుసుకోవాలని ఉందా? 
ఈ శతాబ్బి ఆరంభం నాటికి అది సెకండులో పదివేలవ వంతు. ఈనాటి భౌతికశాస్త్రవేత్త 
సెకండులో 1,00,00,00,00,000వ వంతు కొలవగలడు. 3,000 సంవత్సరాలలో ఒక 
సెకండు ఏ అంశమో సెకండులో ఇది అదే అంశము, 


స్లోమోషను కెమేరా 


హెచ్‌, జి. వెల్స్‌ ఆ కథ రాసే నొటికి అలాటిది తన కళ్ళారా చూస్తానని అనుకొని 
వుండలేదు, అయితే స్టోమోషను కెమేరా ధర్మమా అంటూ ఆయన తానూహించిన దానిని 
(పత్యక్షంగా చూశౌడు. 

మామూలు సినిమా కెమేరాలు సెకండుకు 24 బొమ్మలు తీస్తే, ఈ కెమేరా 
దానికి చాలా రెట్లు తీస్తుంది. దీని ఫైన తీసిన ఫిల్మును మామూలు వేగంతో 
సెకండుకు 24 (ఫేముల చొప్పున, తెరమీద (ప్రాజెక్టు చేస్తే కదలికలు మామూలుగా ఉండే 
దానికన్న చాలా నింపాదిగా కనిపిస్తాయి. అసాధారణంగా తాపీగా ఉండే గంతులు, 
మిగిలిన తాపీగా బడిన విషయాలు తెరమీద పాఠకుడు చూసే ఉంటాడు. స్మోమోషను 
కెమేరాలు హెచ్చు అభివృద్ది కావడంవల్బ హెచ్‌. జి. వెల్స్‌ చితించిన విడ్మూరాలు దాదావు 
(పత్యక్షమవుతున్నాయి. 


21 


మనం సూర్యుడి చుట్టూ హెచ్చు వేగంతో 


తిరిగేది ఎప్పుడు: రాతా-పగలా? 


ఒకసారి పారిస్‌ పృతికలలో ఒక (పకటన పడింది, 25 సాంతీములకు అతి చౌకగా, 


ఆహ్మాదకరమైన (పయాణం చేసే పద్దతి సూచిస్తామని ఆ (పకటనలో నున్నది. అనేకమంది 


అమాయకులు ఆ మొత్తాన్ని పంపారు, వారందరికీ ఈవిధంగా జవాబు వచ్చింది: 


చ్మితం 6. ఎండపడే _పాంతంలోకన్నా చీకటి పాంతంలో ఉన్న 


టార్యుడి 


డు 


చుటూ హెచ్చు వేగంతో కదులుతాము. 
“అయ్యా, మీరు మీ పక్కమీద సుఖంగా పడుకుని భూమి తిరుగుతున్నదన్న సంగతి 
స్మరించండి. పారిస్‌ వుండే 49వ అక్షాంశ రేఖమీద మీరు రోజుకు 25,000 కి.మీ. 


కన్న హెచ్చు దూరమే (పయాణం చేస్తున్నారు. చక్కని దృశ్యాలు కూడా చూడకోరినట్టయితే 


కిటికీ తెరలు తొలగించి నక్ష తమయ ఆకాశం చూసి ఆనందించండి.” 
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ఈ వుత్తరాలు పంపిన వాడిని పట్టుకుని వంచనా నేరానికి గాను విచారణ జరిపారు. 
ఆ మనిషి శౌంతంగా తీర్పు విని తనకు విధించిన జరిమానా కేసి ఒక గంభీరమైన అభినయ 
భంగిమ దాల్చి గఠీలియో నోట వచ్చినట్టు (పసిద్పంగా చెప్పుకునే మాటలు: 

“ఏమన్నప్పటికీ అది తిరుగుతూనే వుంది” అన్నాడు. 

అతను అన్నది ఒక విధంగా నిజమే మరి. భూమిస్టై నున్న (పతి ఒకడూ భూమి 
గుం్యడంగా తన ఇరుసు చుట్టూ తిరగడంతోబాటు “(పయాణం” చెయ్యడమే కాక అంతకంచు 
హెచ్చు వేగంతో భూమి వెంట సూర్యుడి చుట్నూ (పయాణిస్తున్నాడు. ఈ మన భూమి 
మననీ భూమిస్టై గల సమస్తాన్నీ వెంటబెట్టుకొని (పతి సెకండు కాలంలోనూ 
ఆకాశాన 30 కిలోమీటర్లు నడుస్తూ అదే సమయంలో బొంగరంలాగ తన చుట్టూ తాను 
తిరుగుతున్నది కూడా. 

దీని మూలాన ఒక విచ్నితమ్మెన (పశ్న పుట్టుకొచ్చింది. మనం సూర్యుడి చుట్టూ 

ఎపుడు హెచ్చు వేగంతో కదులుతున్నాం? పగలా? ర్మాతా? 

కొంచెం గడ్డు (పళ్నీ కదూ? భూమికి ఒక వైపు పగలు, ఇంకొక వైపు ర్యాతి అనేది 
అస్తమానూ వుండేదేనాయె. 

అయినా నేనడిగిన (పశ్చ అర్బంలేనిదని కొట్టి పారెయ్యకండి. భూమి ఎపుడు హెచ్చు 
వేగంతో పోతున్నదని కాదు నేనడిగేది, భూమిమీద వుండే మనం ఎపుడు హెచ్చు వేగంతో 
ఆకాశంలో కదులుతున్నాము అని. ఇది అర్భ లేని (పశ్న కాదు. సౌరకూటంలో మనం రెండు 
రకొల గతులకు గురి అవుతున్నాము; భూమితోపాటు సూర్యుడి చుట్టూ కదులుతున్నాము 
(పరివర్తన గతి), భూమియొక్క (భమణ గతివల్బ దాని అక్షము చుట్బూ తిరుగుతున్నాము. 
ఈ రెండు గతులు ఒకదాని కొకటి కూడుతాయి. కాని వాటి మొత్తం ఎల్లపుడూ ఒకే విధంగా 
వుండక, మనం సూర్యకాంతిలో వుండే సమయంలో ఒకటిగానూ, చీకటి (ప్రాంతంలో వుండే 
సమయంలో మరొకటిగానూ వుంటుంది. చ్మితం 6 చూసినట్బయితే, అర్హర్మాతి సమయాన 
భూమియొక్క పరివర్తన వేగానికి (భమణ వేగం కలుస్తుంది. మిట్టమధ్యాహ్నంవేళ 
పరివర్తన వేగంనుంచి (భమణ వేగం తరుగుతుంది. దీని ఫలితంగా మనం సౌర 
కూటంలో మిట్ట మధ్యాహ్నమప్పుడుకన్న అర్చరా(తివేళ హెచ్చు వేగంతో 
కదులుతాం. 

భూ(భమణ వేగం భూమధ్యరేఖమీద "సెకండుకు అరకిలోమీటరు (ప్రాంతంలో ఉంటుంది. 
కనుక్క అక్కడ మధ్యాహ్న వేగానికి అర్బర్యా తి వేగానికి గల తేడా సెకండుకు ఒక కిలోమీటరు 


దాదాపుంటుంది. 
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బండి చకం సమస్య 


బండి చృకానికి గాని సైకిలు చృకానికి గాని అంచుకు సమీపంలో ఒక రంగు కాగితం 


అంటించండి. బండి (కేక సైకిలు) నడిచేటప్పుడు ఏమి జరిగేదీ పరికించండి. మీకు గమనించ 


డం చేతనయిన పక్షంలో రంగు కాగితం భూమికి దగ్గరగా వచ్చినప్పుడు హెచ్చు స్పష్టంగా 
కనిపంచ్చి పైకి వచ్చినప్పుడు యించుమించు కనబడనంత వేగంతో కదులుతుంది. 


చ్మితం 7. చృకం పైభాగం కిందిభాగంకన్న హెచ్చు వేగంతో కదులుతుంది. చృకం 
నడిచేటప్పుడు నిలువుకరనుంచి A, B ఎడంగా వెళ్ళడంలోగల వ్యత్యాసం 
(కుడి గమనించండి. 


చ్యకం కిందిభాగంకంచు పైభాగం హెచ్చు వేగంతో కదులుతున్నట్టు కనబడదా? 
కదిలే బండి చృకాల సై ఆకులు కింది ఆకులు గమనించిన యిలాగే అనిపిస్తుంది కదూ? 
సై ఆకులు అలుక్కుపోతాయి, కింది ఆకులు స్పష్టంగా కనిపిస్తాయి. 

నమ్మండి, నమ్మకపాండి కదిలే చ[కంయొక్క సై భాగం కిందిభాగంకం మె 
హెచ్చు వేగంతో కదులుతుంది. నమ్మశక్యం కాకపోయినా దీని వివరణ అతి తేలిక, 
కదిలే చకంయొక్క (పతి భాగానికి రెండు రకాల గతులు వుంటాయి - ఒకటి ఇరుసు 
చుట్బూ తిరగడమూ, రెండవది ఇరుసుతోపాటు ముందుకు పోవడమూను. భూమి విష 
యంలోలాగే ఈ రెండు గతులు కూడుతాయి, పర్యవసానం చ్మకం పై భాగానికి ఒకటిగాను, 


కిందిభాగానికి మరొకటిగాను వుంటుంది. చం "సై భాగంలో (భమణగతి బుజుగతి ఒకే 
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దిక్కు 'కేసి వుంటాయి కనుక, ఒకదానికొకటి కలుస్తాయి. కిందిభాగంలో (భమణగతి 
చ్మకం బుజుగతికి ఎదురుంటుంది కనుక, ఒకదానిలో ఒకటి తీసి వెయ్యాలి. అందుకే 
నిలబడి చూసేవాడికి చకం పై భాగం కిందిభాగంకన్న హెచ్చు వేగంతో పోతున్నట్టు కనిసీ 
స్తుంది. 

ఇదే విషయం నిరూపించడానికి సులభముగా చేయదగిన చిన్న (పయోగం ఒకటి వుంది. 
నిలచి వున్న బండి చ్యకం ఇరుసును ఆనేటట్కగా నేలలో ఒక పొడుగుపాటి కర పాతి, చ్మకం 
"పైభాగాన, కిందిభాగాన అంచు వెంబడి రెండు గుర్తులు బొగ్గు తోనో, సుద్దముక్కతోనో 
"పెట్టండి. ఈ రెండు గుర్తులూ ఇరుసుతోపాటు కరకు సూటిగా వుండాలి. ఇప్పుడు బండిని, 
ఇరుసు 20, 30 సెంటిమీటర్ష దూరం జరిగేలాగ కుడి పక్కకు నెట్టండి (చ్మితం 7). 
గుర్తులు ఏవిధంగా కదిలాయో చూడండి. పైన పెట్టిన గుర్తు (గీ) చాలా దూరం జరిగింది, 
కింది గుర్తు (B) దాదాపు వుంచిన చోకే వున్నది. 


చ కంలో అతినెమ్మదిగా కదలే భాగం 


దొరిలే చ్యకంలోని అన్ని భాగాలు ఒకే వేగంతో కదలవని తెలుసుకున్నాం. వాటిలో 
మరీ తక్కువ వేగంతో కదిలే భాగమేది? 

నేలను తాకి వుండేది. ఖచ్చితంగా చెప్పాలంటే నేలను తాకి వున్న క్షణంలో ఆ భాగానికి 
కదలిక ఏమీ వుండదు. 

ఇది నడిచే చ్యకానికి మ్మాతమే వర్తిస్తుంది. నిశ్చలంగా వుండే ఇరుసుమీద తిరిగే 
చ్మకానికిది వర్తించదు. ఉదాహరణకు యంతాలలోని చ్మకాలు తీసుకున్నట్టయితే వాటి 
అన్ని భాగాలు ఒకే వేగంతో కదులుతాయి. 


చిక్కు (పళ్ళ 


నురొక చిక్కు (పశ్న వున్నది. కదిలే రైలులో, మాటవరసకు లెనిన్‌ గాడ్‌నుంచి 
మాస్కోకు వెళ్ళే రైలులో, రైలు తోవకు సాపేక్షముగా వ్యతిరేక దిశలో కదిలే బిందువులేవై నా 
ఉంటాయా? 

ఉంటాయని తేలుతోంది. అన్ని రైలు చృకాలు (పతి క్షణమూ అటువంటి బిందువులు 


కలిగి వుంటాయి. 
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చిితం 8. నాణెం ఎడమ పక్కకు దొర్శిన చ్చితం ర్మ రైలుచకం ఎడమ పక్కకు 
ప్పుడు, పొడుచుకు వచ్చే అగ్గి పుల్ల తాలూకూ నడిచినప్పుడు దాని అంచులోని దిగువ భాగాలు 
భాగాలు వెనక్కు పోతాయి. వెనక్కు పోతాయి. 


చ్మితం 10. (ఎగువ) బండి నడిచేటప్పుడు దాని చృకం అంచునగల (పతి భాగమూ ఇలాటి 
వ్యకరేఖ ('సైక్సాయిడ్‌') వెంబడి నడుస్తుంది. (దిగువ) రైలు నడిచేటప్పుడు దాని చకం 
అంచునగల (పతి భాగమూ ఇలాటి వ్యకరేఖ వెంబడి నడుస్తుంది. 


ఈ బిందువులు రైలు చ్యకాల అంచులమీద రైలు పట్టాలకు దిగువగా వుంటాయి. 
రైలు ముందుకు వెళ్ళేటప్పుడు ఈ బిందువులు వ్యతిరేక దిశలో కదులుతాయి. ఈకింది 
(పయోగాన్ని మీరే సులువుగా చేసి చూసుకోవచ్చు. దానినిబట్టి యిది ఎలా జరిగేదీ (గ్రహించ 
వచ్చు. చ్నితం రిలో చూపినట్టుగా ఒక గుండని నాణానికి బంక పెట్టి ఒక అగ్గిపుల్ల అతికిం 
చండి. దానిని అగ్గిపుల్లతో సహా ఒక స్కేలుబద్బ పైన, అగ్గి పుల్ణ నిలువుగా వుండేటట్టుగా 
వుంచి బొటనవేలితో 06 వద్ద నొక్కి సెట్టి నాణాన్ని కుడినుంచి ఎడమకు ఆడించండి. 
నాణాన్ని దాటి వచ్చిన అగ్ని సుల్హలోని భాగాలు F, E, D ముందుకు కాక్క వెనక్కు పోవటం 
కనిపిస్తుంది. అగ్గి పుల్చతల (0) హెచ్చు దూరాన వున్నకొద్బీ అది వెనక్కు పోవటం మరింత 
హెచ్చుగా కనిపిస్తుంది. (ర కదలి D1! వద్దకు వస్తుంది.) 

మ ద్వే ము! 

రైలు చ్మకాల లోపలి అంచులు పట్టాలకన్న దిగువగా వుంటాయి కనక, వాటిసప్టై నున్న 
బిందువులు కూడా ఇలాగే కదులుతాయి. 

రైలు గమనానికి వ్యతిరేక దిశలో కదిలే బిందువులున్నాయని ఇప్పుడు నేనంశే 
మీకు వింత అనిపించదు. ఈ తిరోగమనం సెకండులో కొంత భాగంకంటు హెచ్చు కాలం 
వుండదు. అయినప్పటికీ, మన సాధారణ విశ్వాసానికి విరుద్దంగా, రై.లు నడిచేటప్పుడు దానిలోని 
కొన్ని భాగాలు ఎదురు నడిచే మాట నిజం. 9, 10 చ్మితాలు ఈ సంగతి వివరిస్తాయి. 


పడవ ఎక్కడనుంచి బయలు దేరింది? 


ఒక తెడ్ముపడవ సరస్సులో పోతున్నది (చ్మితం 11). బాణం 4 దాని గమనాన్ని 
(వేగాన్ని, దిక్కును) సూచిస్తుంది. డాని దారికి అడ్డుగా ఒక తెరచాస పడవ నడుస్తున్నది. 
బాణం రీ దాని గమనాన్ని (వేగాన్ని, దిక్కును) సూచిస్తుంది. తెరచాస పడవ ఎక్కడ 
నుంచి బయలుదేరింది? మీరయితే తడువుకోకుండా / అనే చోటును చూపిస్తారు. తెడ్డు 
పడవలోవాళ్ళ నడిగితే మరొక చోటు చూపిస్తారు. ఎందుచేత? 

తాము వెళ్ళే దారికి తెరచాప పడవ వచ్చే దారి సమకోణంలో ఉన్నట్టు వారు చూడలేరు, 
ఎందుచేతనం'కే వారికి తమ కదలిక తెలియదు. తాము కదలకుండా వున్నట్టు; తము పరిసరాలు 
మాతం తాము కదిలే వేగంతోనే తాము వెళ్ళే దిక్కుకు ఎదురుగా కదులుతున్నట్టు చూస్తారు. 
వారి దృష్మినుంచి తెరచాప పడవ బాణం ర వుండే దిక్కుగా మ్యాతమే కాక్క 
చుక్కల గీత 2 వుండే దిక్కుగా (తమకు ఎదురుగా) కూడా నడుస్తున్నట్టు కనిపిస్తుంది 
(చ్మితం 12). తెరచాప పడవకు గల ఈ గమనాలను - ఒకటి నిజమైనది, రెండవది 
కంటికి స్ఫురించేది - ఈ రెండు సమాంతర చతుర్భుజ స్మూతం (పకారం ఒకదానితో 
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చ్మితం 12. తెరచాప పడవ గ అనే చోటినుంచి ఏటవాలు మార్న్షంలో వయా 
ణిస్తున్నట్టు తెడ్డుపడవలోవాళ్ళు భావిస్తారు. 


ల 


ఒకటి కలుస్తాయి. దాని ఫలితంగా 4, ర అనే సమాంతర చతుర్భుజంయొక్క కర్ణం దిక్కు 
నుంచి తెరచాప పడవ వస్తున్నట్టు డింగీలో వారికి కనిపిస్తుంది. అందుచేత అది M నుంచి 
బయలుదేరినట్టు; గా కాక తనుకు అంతకంళు ఎక్కువ దూరాన వున్న గ నుంచి బయలు 
చేరినట్టు వారు భావిస్తారు (చితం 12). 

భూమితోపాటు దాని కక్ష్యలో కదిలే మనం -- తెడ్డు: పడవలోవాళ్ళు తెరచాప పడవ 
బయలుదేరిన స్మానం గురించి పారపడ్న'్యే - నక్షతాల స్మానం గురించి పారబడతాం, 
కక్ష్య వెంబడి భూమి కదిలే వేపున నక్ష తాలు ఉన్నదానికంచు కొంచెం ముందున్నట్టు మనకు 
కనిసిస్తాయి. కాంతి వేగంతో పోల్చితే భూమియొక్క వేగం చాలా తక్కువే (10,000వ 
వంతు), కనక నక్షతాల స్మానచ్యుతి లేక కాంతి విపథనము (aberration of light) 
చాలా అల్పం. అయినా నక్ష(తాలను పరిశీలించే పరికరాలు దానిని గుర్తించగలవు. 

తెరచాప పడవ యుక్తి (పశ్న మీకు నచ్చిందా? అయితే దానికి సంబంధించిన మరి 
రెందు (పశ్ళలకు సమాధానం ఇవ్వండి. 

మొదటిది, తెరచాప పడవలో వారికి తెడ్డుపడవ ఏ దిక్కుగా కదులుతున్నట్టు కనిపిస్తుంది? 

రెండవది, వారికి ఆ పడవ ఏ (పదేశానికేసి వెళ్ళుతున్నట్టు అనిపిస్తుంది? 

ఈ (పశ్నలకు సమాధానాలు చెప్పడానికి మీరు బాణం 2 ఆధారంతో వేగాల సమాంతర 
చతుర్భుజం రచించి దాని కర్మం గీయాలి (చృితం 12). దానినిబట్టి తెరచాప పడవలో 
వారికి తెడ్డుపడవ ఏటవాలుగా (పయాణిస్తూ తీరంకేసి పోతున్నట్టు కనిపిస్తుందని స్పష్ట 
మవుతుంది, 


రెండవ అధ్యాయం 


గురుత్వాకర్షణ. బరువు. లీవరు. పీడనం 


లేచి నిలబడు! 


నీవు కుర్చీమీద ఒక విధంగా కూర్చున్నావంకే, నిన్ను దానికేసి కళ్ళుయ్యనవసరం 
బేదు -- నీవు లేచి నిలబడలేవు. వేళాకోళనూడుతున్నా ననుకుంటున్నావు కదూ? 

సరే చూద్దాం. చ్మితం 13లో క1ురాడు కూర్చున్నట్టుగా కుర్చీమీద కూర్చో. 
నిటారుగా కూర్చో కాళ్ళు కుర్చీ అడుగుభాగానికి లాగుకోకు. ఇప్పుడు ముం 
దుకు వంగకుండాను, కాళ్ళు కదపకుండాను లేచి నిలబడటానికి యత్నించు. 

నీ తరం కాదు, విశ్వ్శపయత్నం చెయ్యిగాక, పాదాలు కుర్చీకిందికి పోనిచ్చి, లేక 
ముందుకు వంగితేనే తప్ప లేచి నిలబడలేవు. 

దీనికి కారణం వివరించేముందు, వస్తువుల స్పిరనిశ్చలత గురించీ, ముఖ్యంగా మానవ 
శరీరాల స్పిరనిశ్చలత గురించి చెబుతాను. ఒక 
వస్తువుయొక్క గరిమనాభిగుండా వెళ్ళే లంబరేఖ 
ఆ వస్తువుయొక్క పీఠంలోనుంచి వెళ్ళినప్పుడే 
ఆ వస్తువు పక్కకు ఒరగకుండా నిలబడగలదు. 
చ్మితం 14లో వుండే ఏటవాలు సిలిండరు 
పడి తీరుతుంది. అలాకాక, దాని గరిమనాభినుంచి 
గీసిన లంబరేఖ దాని పీఠంమీద పడడానికి దాని 
పీఠం విశాలంగా ఉన్నట్టయితే అది పడదు. 
పీసా బొలన్యాలవద్బ (పసిద్ద మైన “ఏటవాలు” 
గోపురాలు, అర్జాన్‌ గెల్‌న్క్‌వద్ద గల గంట 
గోపురమూ (చితం 15) ఒరిగిపోయి 


చ్మితం 13. లేవడం అసాధ్యం. వున్నప్పటికీ ఈ కారణంచేతనే పడిపోవు. వాటి 
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చ్మితం 14, గరిమనాభియొక్క లంబం పీఠం చ్మితం 15. అర్జాన్‌ గెల్‌స్క్‌వద్ద ఉండే ఏట 
వెలపల పడడంచేత సిలిండరు పడి తీరాలి. వాలు గోపురం (పాత ఫోటో ఆధారంతో). 


గరిమనాభులనుంచి గీసిన లంబరేఖలు వాటి పీఠాలని దాటిపడవు. అది పడిపోక పోవడానికి 
మరొక కారణం వాటి పునాదులు భూమిలో చాలా లోతు వుండడం. 

నీ గరిమనాభినుంచి వెళ్ళే లంబరేఖ నీ పాదాలు ఆక్రమించిన ఆవరణలో పడినంత 
కాలమూ నీవు పడవు (చితం 16). కనకనే ఒంటి కాలిపై నిలబడడం కష్టం. తాడుపై 
నిలబడడం మరీ కష్టం: మనకున్న “పీఠం” చాలా చిన్నది, మన గరిమనాభినుంచి వెళ్ళే 
లంబరేఖ దాన్ని తప్పి పోవడం చాలా తేలిక. చాలా కాలం నౌకలమీద పనిచేసిన నావికుడి నడక 
ఎంత వికారంగా ఉంటుందో గమనించేవా? వాడు తన జీవితం చాలా వరకూ నౌకలమీద గడుపు 
తాడు. నౌకలో అటూ ఇటూ అస్తమానమూ ఒరుగుతూ ఉండడంచేత అనుక్షణమూ వాడి 
గరిమనాభి లంబరేఖ వాడి “పీఠాన్ని అత్మికమిస్తూ వుంటుంది. అందుచేత వాడు కాళ్ళు 
ఎడంగా పెట్టి, పాదాల కింది ఆవరణను వీలయినంత విశాలంగా ఉండేటట్టు చూసుకొని, 
పడకుండా ఉండడం అలవాటు చేసుకుంటాడు. అదే నడక అలవాటయిపోయి వాడు భూమిమీద 
కూడా పంగటించుకుంటో నడుస్తాడు. దీనికి విరుద్దమైన మరొక ఉదాహరణ. తూకం 
నిలబెట్టు కొనడానికి చేసే యత్నాల ఫలితంగా అందమైన “పోజు అలవడుతుంది. తలలపై 
బరువులు మోసే పోర్టర్శ శరీరాలు రూపవంతంగా ఉంటాయి, - ఈ విషయం మీరు గమనించే 


31 


వుంటారు. తలలసై కలశౌలుగల (స్త్రీల మనోహరమైన 
(ప్రతిమలు కూడా మీరు చూసి ఉండవచ్చు. నెత్తిమీద 
బరువు ఉండడంచేత ఈ వ్యక్తులు తమ తలలనూ, 
శరీరాలనూ నిటారుగా ఉంచుకోవలసిన అవసరం 
ఉంటుంది. పక్కలకు ఏమ్మాతం వంగినా నెత్తిన 
బరువు ఉండడంచేత గరిమనాభి (నెత్తిన బరువు 
ఉన్నప్పుడు గరిమనాభి సాధారణ  స్మానంకన్న 


నుండును) అంబరేఖ పీఠాన్ని అతి కమించి వారి 


చ్నితం 16. మనిషి నిలబడి 
నప్పుడతని గరిమనాభి లంబం 


పాదాలకు మధ్యగల ఆనరణలో 
పడుతుంది. లోపలి వెన్నులో - వాడి బొడ్డుకు 20 సెంటిమీటర్లు 


హుదు  మొదటో 
ఇప్పుడు మొదట 


కూర్చుని వున్న క్కురవాడి గరిమనాభి వాడి శరీరం 


చెప్పిన సమస్యకు వద్దాం. 


ఎగువగా - ఉన్నది. దానినుండి పోవు లంబం వాడి 

కాళ్ళ వెనుక వున్న కుర్చీలోనుంచి పోతుంది. అది పాదాల మధ్య నుంచిపోతే గాని మనిషి 
నిలబడలేడని మనకు తెలుసు. 

అందుచేత మనం లేవాలంకే ముందుకు వంగి గరిమనాభిని ముందుకు తేవాలి, లేదా కాళ్ళు 

కుర్చీకిందికి పెట్టి గరిమనాభికిందికి పీఠాన్ని జరపాలి. మనం కుర్చీలోనుంచి లేచేటప్పుడు అదే 

చేస్తాం. అలా చెయ్యటానికి వీలు లేనట్టయితే మనం కుర్చీనుంచి లేవనే లేం- ఈ సంగతి 


నీకిప్పుడు అనుభవంద్వారా తెలియనే తెలిసింది. 


నడక, పరుగు 


జీవితంలో (పతి రోజూ కొన్ని వేల సార్గు చేసే పనులను గురించి మీకు స్పష్టంగా 
తెలిసి వుండాలి కదా? సామాన్యంగా తెలుసుననే అనుకుంటారు. కాని అది నిజం కాదు. 
ఉదాహరణకు నడక్క పరుగు తీసుకుందాము. ఇంతకంచు మనకు సరిచయమైన చలనాలు 
మరేముంటాయి? కాని, మనం నడిచేటప్పుడు, పరుగెత్తే టప్పుడు, మన శరీరాన్ని ఎలా కదులు 


స్తామో, ఈ రెంటికి వ్యత్యాసం ఏమిటో మీలో ఎంతమందికి తెలుసునా అని నా సందేహం. 
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నడక గురించి, పరుగు గురించి శరీరశ్నాస్త్రవేత్స ఏమంటాడో చూద్చాం.* ఆయన చెప్పేది 
మీలో చాలామందికి కొత్తగా వుంటుందని నా నమ్మకం. 

“ఒక మనిషి ఒంటి కాలుమీద, మాటవరుసకు కుడి కాలుమీద నిలబడ్డా, డనుకోండి. 
ఆ మనిషి తన మడమ ఎత్తి ముందుకు వంగాడనుకోండి, (నడుస్తూ గాని, పరుగెత్తుతూ 
గాని మనిషి తన పాదంతో భూమిని తోసేటప్పుడు, తన బరువుగాక 20 కిలో గాముల 
అదనపు వత్తిడి భూమిపై కలిగిస్తాడు. అందుచేత మనిషి నిలబడినప్పుడు కన్న నడిచేటప్పుడు 
భూమిపై హెచ్చు భారం వేస్తాడు. - పెరెల్మాన్‌.) అతను ఆ భంగిమలో వున్నప్పుడు అతని 
గరిమనాభి లంబం అతని పీఠానికి వెలపల వుండడంచేత అతను విధిగా ముందుకు పడిపోవాలి. 
అయితే అతను ఇలా చేయనారంభిస్తూనే అంతవరకు గాలిలో వున్న ఎడమ కాలిని చప్పున 
ముందుకు చాచి, తన గరిమనాభి లంబాన్ని దాటి నేలమీద వుంచుతాడు. అందుచేత గరిమనాభి 
లంబం రెండు పాదాల మధ్య ఉండే జాగాలో పడుతుంది, తూకం సరిపోయింది. అతను ఒక 
అడుగు ముందుకు వేసాడు. 

“అతను (శమతో కూడిన ఈ భంగిమలోనే నిలబడి పోవచ్చు, కాని ఇంకా ముందుకు 
వెళ్ళాలంకే, మళ్ళీ ముందుకు వంగి, తన గరిమనాభి లంబాన్ని పీఠం దాటి పడనిచ్చి పడచోయే 
క్షణంలో మళ్ళీ తన కొలు - ఈ సారి కుడి కాలు - ముందుకు చాచాలి. ఈవిధంగా అతను 
మరాక అడుగు ముందుకు పోతాడు. తరువాత నడక ఇలాగే సాగుతుంది. అందుచేత నడక 
అనేది ఒక (కమంలో ముందుకు పడబోవడ మూ వెనక వున్న కాలును ముందుకు 
చాచి సడకుండా ఆచుకోవడమూను. 

“దీన్ని మరింత వివరంగా పరిశీలింతాం. మొదటి అడుగు వేయడం పూర్తి అయిందను 
కుందాం, ఆ క్షణంలో కుడి కాలు ఇంకా భూమిమోదే వున్నది, ఎడమ కాలు భూమిని తాకుతూ 
వున్నది. అంగ మరీ చిన్నది కాని పక్షంలో కుడీ మడమ పైకి లేచి వుంటుంది. ఎందుకంళే 
మడమ ఎత్తితేనే ముందుకు వంగి తూకంలో మార్పు కలిగించడం సాధ్యమవుతుంది. నేలను 
మొట్టమొదట తాకేది ఎడమ కాలి మడమ తరవాత ఎడమ పాదమంతా నేలను అని వుండే 
సమయానికి కుడి కాలు పూర్తిగా లేచి గారిలో వుంటుంది. మోకాలివద్ద కొంచెంగా వంగి 
వుండిన కాలు యీ లోపుగా చాచుకుని క్షణంపాటు నిటారుగా అవుతుంది. ఇందువల్బ, 
సగం వంగి వున్న కుడి కాలు నేలను తాకకుండా ముందుకు కదలటం సాధ్యమవుతుంది. 


*ఈ దిగువ వివరాలు (పాఫెసర్‌ పాల్‌ బెర్చ్‌ రచించిన “లెక్చర్స్‌ ఇన్‌ జుఆలజీ”లోవి. 
చితాలు నావి. = పెరెల్మాన్‌. 


3-—2143 తికి 
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గీ నీస్‌ 


చ్చితం 17. నడక, నడిచే మనిషి తాలూకు (కమ భంగిమలు. 


శరీరాన్ని ముందుకు కదిపే రెండో అడుగు వేసేటప్పుడు కుడి కారి మడమ మొట్టమొదటగా 
నేలను తాకుతుంది. 

“ఇప్పుడు ఎడమ కాలి వేళ్ళు మ్మాతమే నేలను తాకి వుంటాయి. అది పైకి లేచి, 
కుడి కాలు చేసిన పనులన్నీ చేస్తుంది. 

“పరుగుకూ, నడకకూ తేడా ఏమిటంకే పరుగులో కారి కండరాలు ఆకస్మికంగా ముడు 
చుకుని, కొలు బలంగా చాచుకుంటుంది. అందుచేత శరీరం ముందుకు పోయేటస్పుడు స్వల్ప 
కాలంపాటు అది భూమిని తాకకుండానే వుంటుంది. తరువాత శరీరం 


చ్మితం 18. నడిచేవాడి కాళ్ళ కదలిక తాలూకు రేఖాచ్మితం (గావు. 4 

అనే గీత ఎడమ పాదానిది, కి కుడి పాదానిది. సూటి రేఖలు పాదం నేలనాని 

ఉండడాన్నీ, వృక్రరేఖలు పాదం గాలిలో ఉండడాన్నీ సూచిస్తాయి. 2 అనే 

విభాగంలో ఎడమ, కుడి పాదాలు నేలనాని ఉన్నాయి, 8 అనే విభాగంలో 

ఎడమ పాదం గాలిలోనూ, కుడి పాదం నేలమీద ఉన్నాయి. నడక వేగం 

'హెచ్చినకొద్బీ 2, € విభాగాలు చిన్నవవుతాయి. (చృితం 20లో పరుగును 
రూపించే రేఖాచ్మితం పోల్చి చూడండి.) 


టో 


చ్మితం 19. పరుగు, పరిగెత్తేవాడి (కమ భంగిమలు (రెండు పాదాలూ 
ఒకేసారి గారిలో ఉండే భంగిమలు కూడా వుంటాయి.) 


రెండన కాలితో భూమిని తాకుతుంది. యీ లోపుగా మొదటి కాలు, శరీరం యింకా గాలిలో 
వుండగానే ముందుకు పోతుంది. యీవిధంగా ఒక కాలి తరువాత మరొక కాలిమోద 
దూకడంవల్ల పరుగు సాధ్యమవుతుంది.” 


చ్యితం 20. పరిగెత్తేవాడి పాదాల కదలికను చ్మితించే రేఖాచితం (చితం 
18 తో పోల్చి చూడండి). ర, 4 f విభాగాలలో రెండు పాదాలూ గాలిలో 
ఉంటాయి. నడకకూ, పరుగుకూ యిదే తేడా. 


సమ్మ పదేశంలో నడవడానికి శక్తి ధారపోయినవసరం లేదని కొందరనుకోవచ్చు. అది 
నిజం కాదు. అడుగు వేసినప్పుడల్లా నడిచేవాడి గరిమనాభి కొద్ది సెంటిమాటర్భు సైకి 
శేస్తుంది. ఒక మనిషి సమ్మపదేశాన కొంత దూరం నడవాలంకే, ఆ మనిషిని ఆ దూరమంత 
ఎత్తు లేపటానికెంత శక్తి అవసరమో అందులో పదిహేనో వంతు శక్తి వ్యయమవుతుందని 
అంచనా వేయబడింది. 


శి 35 


కదిలే రైలుబండిలోనుంచి ఎలా దూకారి? 


ఈ (పశ్న మీ స్నేహితులని అడిగినట్టయితే “ఇనర్షియా స్యూతాన్నిబట్టి, దూకేనాడు 
రైలు వెళ్ళే దిక్కుగానే దూకాలోని చాలామంది చెపుతారు. [రైలులో వెళ్ళేవాడి శరీరం 
కూడా రైలు వేగంతోనే కదులుతూ వుంటుందన్నది 'ఇనర్షియా” సూతం. - అను.] 
కాని ఇక్కడ ఇనర్షియా (పనక్తి ఏమున్నది? మీ స్నేహితులను ఇనర్షియా న్యూతం ఇక్కడెలా 
వర్తిస్తుందో విశదీకరించమని అడిగితే చిక్కులో పడతారు. ఎందుచేతంకే ఇనర్షియానుబక్ళే 
అయితే, దూకేవాడు వెనక్కు, వెళ్లే దిక్కుకు వ్యతిరేకంగా దూకాలి. 

అసలు సంగతి ఏమంటే, ఇక్కడ ఇనర్షియా అంత ముఖ్యం గాదు. ఆ కారణం - 
ఇనర్షియాతో సంబంధం లేనిది. ఆ అసలు (ప్రధాన కారణం తెలుసుకోలేకపోతే వెనక్కే 
దూకాలని ముందుకు దూకరాదని మనం నిర్ధయించుకోవలసి వస్తుంది. 

మీరు కదిలే ర్లైలునుంచి దిగాలనుకుందాం. ఏం జరుగుతుంది? 

మీరు దూకినస్పుడు ఇనర్షియా కారణంగా మీ శరీరం రైలు వేగంతో కదులుతూ 
వుండడంచేత ముందుకే పోతుంది. ముందుకు దూకడంవల్బ శరీరంయొక్క వేగం తగ్గడం 
కాదు కదా 'సైై పెచ్చు హెచ్చుతుంది. 

దీనివల్ల అసలు ముందుకు, బండి కదిలే వైపు, దూకే రాదని, వెనక్కు దూకాలని 
తేలుతుంది. నిజానికి వెనక్కు దూకినప్పుడు దూకువల్బ మన శరీరానికి ఇవ్వబడిన వేగము 
ఇనర్షియా కారణంవల్ల మన శరీరం కదిలే వేగంనుంచి తీసి వేయబడుతుంది. నేలను 
తాకినప్పుడు మన శరీరం పడిపోయే ఉరవడి కొంత తక్కువగా ఉంటుంది. 

అయితే కదిలే బండిలోనుంచి దూకేవాడు ఎప్పుడూ ముందుకే దూకుతాడు. బండి కదిలే 
దిక్కుగా దూకడమే సరియైన పని. అదే అనాదిగా వస్తున్న పద్దతి, ఎన్నడూ వెనక్కు దూకడం 
అనే అపసవ్యపు పని చేయ (పయత్నించవద్దని మిమ్మల్ని గట్టిగా హెచ్చరిన్తున్నాను. 

ఇందులో ఏదో తికమక ఉన్నట్టు కనిపిస్తుంది కదూ? 

ఇంతకూ మనం ముందుకు దూకినా వెనక్కు దూకినా పడిపోయే అవకాశం వుండనే 
వుంది. ఎందుకంకే మన పాదాలు నేలను తాకి ఆగిపోయిన తరువాత కూడా శరీరం కదులు 
తూనే వుంటుంది. ముందుకు దూకేటప్పుడు శరీరంయొక్క వేగం వెనక్కు దూకేటప్పుడు 
కన్నా హెచ్చుగా ఉంటుందని ముందే చెప్పాను. అయితే వెనక్కు దూకడంకన్న ముందుకు 
దూకడం క్నేమ ౦. ఎందుకంటే అప్పుడు మన కాలును ముందుకు వేసి లేదా నాలుగడుగులు 


పరుగెత్తి తూకం నిలుపుకుంటాం; యీ పని మనం అనుకోకుండానే చేస్తాం; 
నడవడంలాగే. నిజానికి నడవడమంటే మన శరీరం ఒక (కమంలో ముందుకు 
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పడిబోవడం, కాలు ముందుకు చాచి ఊత కరిగించుకోవడం మ్య్మాతమే 
కదా. మనం వెనకు దూకినప్పుడు కాలు ముందుకు చాచి ఊత సంపాదించుకునే 
అవకాశం వుండదు కనుక, (పమాదం జాస్తి. ముందుకు దూకి ఒకవేళ పడిపోయినప్పటికీ 
చేతులు భూమిపై ఆన్ని దెబ్బతగలకుండా ఆనుచుకోవచ్చు. వెల్లకిలా పడితే అది సాధ్యం 
కాదు: 

ముందుకు దూకడమే త్మేమమనడానికి కారణం ఇనర్చియా కాదని, మనమేనని స్పష్టం 
అవుతున్నది. యీ సూతం మన సామానులకు వర్తించదనడం కూడా స్పృష్బమే. కదిలే 
బండిలోని సీసాను వెనక్కు విసిరినదానికన్న ముందుకు విసిరినప్పుడు సగిలే అవకాశౌలు జాస్తి, 
అందుచేత మీరు కదిలే బండిలోనుంచి దూకవలసి వస్తే ముందుగా సామానులు వెనక్కు 
విసిరేసి మీరు ముందుకు దూకండి. 

అలవాటుపడ్డ (టాము కండక్టరులూ టికెట్టు ఇన్స్‌ పెక్టరులూ వెన క్కు దూకుతారు. 
కాని దూకే వేపు వీపు సెట్టి దూకుతారు. ఇది వారికి రెండు విధాలా లాభిస్తుంది, 
వారు తను శరీరాల ఇనర్హ్నియా వేగాన్ని తగ్గించుకోవడం ఒకటి, వారు పడిపోయే దిక్కుకే 
తిరిగి వుంటారు కనుక, వెల్ణకిలా పడే అవకాశం వుండకపోవడం మలొకటినూ. 


చేతికి చిక్కిన తుపాకి గుండు 


యీ విచ్శిత సంఘటన మొదటి (పపంచ యుద్దంలో జరిగినట్టు వార్త వెలువడింది. 
ఒక (ఫెంచి వైమానికుడు రెండు కిలోమీటర్ల యెత్తున పోతూండగా తన ముఖం ముందు 
యీగలాటిది ఆడుతున్నట్టు అతనికి తోచింది. అతను దాన్ని చేత్తో వడిసి పట్టుకుని చూసి, 
నిర్భాంతపోయాడు - అదొక జర్మన్‌ తుపాకి గుండు. 

ఈ సంఘటన కోతలరాయుడుగా (పసిద్చిచెందిన మున్ఫౌజన్‌ అనే ప్మాత చెప్పే 
కథలని జ్ఞాపకం తెస్తోంది. [మున్హాజన్‌ పాత జర్మన్‌ హాన్యకథలకు చెందినది. అభూత 
కల్పనలు చెయ్యటంలో యీ పాత జగద్విఖ్యాతి సంపాదించింది. - అను. ] 

అయితే యీ తుపాకి గుండు పట్టుకున్న వృత్తాంతంలో నమ్మశక్యంగానిదేమి లేదు. 

తుపాకి గుండు సెకండుకు 800-900 మీటర్ల ఆరంభ వేగంతో బయలుదేరుతుంది 
గాని, వాయునిరోధంవల్హ దాని వేగం చివరి దశలో సెకండుకు 40 మోటర్శే 
ఉంటుంది. విమానాల వేగం అదే గనక-- ఆ రోజులకి విమానాలు అటువంటి వేగాలను 
సాధించేయి - విమానమూ, తుపాకి గుండూ ఒకే వేగంతో కదిలే పరిస్టితి ఏర్పడవచ్చు. ఆ 
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స్తితిలో వ్లైమానికుడి దృష్టా తుపాకి గుండుకి చలనం ఉండదు. ఉన్నా బహు కొంచెం 
ఉంటుంది. వైమానికుడు దాన్ని పట్టుకోవచ్చు. అతని చేతికి తొడుగుంశే పట్టుకోవటం 
మరీ తేలిక ఎందుకంశే గాలిలో దూనుకు పోయేటప్పుడు అది వేడెక్కుతుంది. 


పుచ్చకాయ కంలో 


కొన్ని పరిస్పితులలో తుపాకి గుండు “కాటు” వెయ్యలేదని తెలుసుకున్నాం. కాని మెల్లగా 
విసిరిన “సాధు” వస్తువు కూడా విధ్వంసం చేయగల సందర్భాలుంటాయి. 1924లో లెనిన్‌ 
(గాడ్‌ -లిస్సీస్‌ మోటారుకారులు దీర్జయానం చేసినప్పుడు కాకనస్‌ రై.తులు తను అభి 
మానం (పదర్శించడానికి కార్డసై పుచ్చకాయలూ, ఆపిల్‌ కాయలూ అవీ విసిరారు, 
అయితే యీ నిరపాయమైన వస్తువులు కారకు సొట్టలు కలిగించి వాటిని నడిపేవారికి 
(ప్రమాదం కలిగించాయి. ఇది జరగడానికి కారణమేమంశే వీటి వేగానికి కారుల వేగం తోడ్జె 
అవి (పమాదకరమ్హైన బాంబుల్హాగా పనిచేశాయి. గంటకు 120 కిలోమీటర్మ వేగంతో 
వెళ్ళే కారుకు 4 కిలో గాముల బరువుగల పుచ్చకాయ తగిలినట్టయితే దానికి 10 (గాముల 
తుపాకి గుండుకున్నంత శక్తి ఉంటుంది. 

అయితే పుచ్చకాయ మెతకగా ఉంటుంది కనక్క దాని దెబ్బ తుపాకి గుండు దెబ్బలాగా 
ఉండదు. 


చ్మితం 21, వేగంగా కదిలే కారుపైన విసిరే పుచ్చకాయలు  బాంబులంత 
(వమాదమైనవి, 


గంటకు 3,000 కిమా వేగంతో వెళ్ళే వేగవంతమైన విమానాలు వచ్చినప్పుడు - 
తుపాకి గుండు వేగం ఇంచుమించు అంతే ఉంటుంది - వాటిని నడిపేవారికి పైన చెప్పిన 
టువంటి అనుభవాలు కలగవచ్చు. హెచ్చు వేగంతో వెళ్ళే విమానం దారికి అడ్డు వచ్చిన 
(పతి వస్తువూ (పమాదకరమైన ఫిరంగి గుండు అవుతుంది. ఇంకో విమానంలోనుంచి 
పడవేసిన మషీన్‌గన్‌ తూటాలూ, ఆ విమానం దీనికి వ్యతిరేక దిశలో ఎగరకపోయినప్పటికీ, 
దానిపై ఫిరంగి కాల్పులలాగా పని చేస్తాయి. తుపాకులు పేల్చినందువల్హ కరిగేటంత వేగంతోనే 
ఇవి విమానానికి తగులుతాయి. రెండు సందర్భాలలోనూ సాపేక్ష వేగం ఒకటిగానే వుంటుంది. - 
విమానమూ, తూటాలూ సెకండుకు సుమారు 800 మీటర్మ వేగంతో ఒకదానిష్టై 
వొకటి ఎగురుతాయి - కనుక వాటి తాకిడివల్హ కలిగే నష్టం ఒకటిగానే ఉంటుంది. 

అయితే విమానం వెనకనుంచి కాల్పులు జరిగితే మాతం తుపాకి గుండూ, విమానమూ 
ఒకే వేగంతో పోతాయి. కనక (పమాదం ఉండదు. యీ సంగతి మనం ఇదివరకే చూశాం. 
ఒకే దిక్కుగా ఇంచుమించు ఒకే వేగంతో కదిలే వస్తువులు ఒకదానికొకటి తగిలినప్పుడు 
(ప్రమాదం జరగదనే విషయాన్ని తెలివిగా ఉపయోగపరుచుకుని 1935లో బర్‌శ్చోవ్‌ అనే 
ఇంజను (డైవరు ఒక రైలు (పమాదాన్ని తప్పించాడు. అతను దక్షిణ రష్యాలో యేర్నికొవ్‌కూ, 
అల్ఫాంకకూ మధ్య రైలు నడుపుతున్నాడు. ముందు మరొక ర్లైలున్నది. ఆ రైలు నడిపేవాడు 
రైలును ఎత్తుకు ఎక్కించలేకపోయాడు. అందుచేత ఇంజనును కొన్ని సెళ్పులను వేరుచేసి 
ముందుగల స్టేషనుకు తీసుకుపోయాడు. మిగిలిన 36 పెబ్టులు దారిలో ఉండిపోయాయి. 
వాటికి (డ్రైవరు (బేకులు తగిలించని కారణంచేత అవి ఏటవాలున వెనక్కు పరుగెత్తసాగాయి. 
వాటి వేగం గంటకు 15 కి.మీ.దాకా పెరిగింది. వెనక వున్న రైలుకు అవి ఢీకొని (ప్రమాదం 
జరిగే పరిస్తితి యేర్చడింది. అదృష్టృవశాన బర్‌శ్చోవ్‌ బ్బుర చురుకుగా పని చేసింది), ఏం 
చెయ్యాలో అతను వెంటనే నిర్ణయించుకున్నాడు. అతను తన రైలును ఆపి వెనక్కు నడిపి, 
దానికి కూడా (కమేపీ 15 కి.మి. వేగం తెప్పించాడు. అందుచేత 36 సెళ్పులు చర్చగా 
వచ్చి అతని యింజనును ఆనుకున్నాయి. (పమాదం తప్పింది. 

కదిలే రైలులో సులువుగా రాయటానికి అనుకూలంగా వుండే సాధనం ఇదే సూతం పై 
తయారు అయింది, రైలు బండి పట్టాల జాయింట్లమోదుగా వెళ్ళేటప్పుడు కుదుపు కలగ 
టంవల్స రాయడం కప్కృమవుతుంది. ఆ కుదుపు కాగితానికి, కలానికి ఒకే సమయాన 
తగలదు. అందుచేత రెండింటి కదలికా ఒకే విధంగా వుండేలాగు చేసే సాధనం అవసరం. 
అప్పుడు రెండిటి మధ్యా కదలిక వుండదు. 

చితం 22లో ఉండేది అలాటి సాధనం. కుడి చేతి మణికట్టు 4 అనే చిన్న బోర్డుకు 
తోలు పట్టీతో బిగిస్తారు. యీ చిన్న బోర్డు 6 అనే పెద్ద బోర్ముమిద ముందుకూ 
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వెనక్కూ జరుగుతుంది; యీ బోర్డు ఇంకా పెద్ద బోర్డులో జరుగుతుంది. 
ముందుకూ, వెనక్కూ జరగటానికి గాడులు వుంటాయి. అ; 


"పిక్బైలోని బల్లమాద వుంటుంది, ఈ ఏర్పాటువల్స రాసేవాడి 


చ్యితం 22. కదిలే ర్హలులో రాయడానికి సొధనం, 


ముందు కూర్చుని రాసినంత సులువుగా వుంటుంది. ఒక అసౌకర్యం మట్టుకు వుంటుంది -- 
శైలు కుదుపు రాసే చేతిస్టైన, తలపైన ఒకే విధంగా వుండక పోవటంవల రానున్న నూటలు 


ర. 
కంటికి సరిగా కనిపించవు. 
బరువు చూసుకునే పద్బతి 


కాటొమోద కదలకుండా నిలబడినప్పుడే మీ సరియైన బరువు తెలుస్తుంది. ముందుకు 
వంగిన మరుక్షణం బరువు తక్కువగా కనిపిస్తుంది. ఎందుచేత? వంగినవ్పుడు మీ కండరాలు 
శరీరంయొక్క దిగువన భాగాన్ని ఎగలాగుతాయి అందుచేత కాటామాద ఆ భాగం తాలూకు 
వత్తిడీ తగ్గుతుంది. నిటారుగా నిలబడినప్పుడు కండరాలు సై భాగాన్ని సై! కి, కింది భాగాన్ని 
కిందికి లాగుతాయి, అందుచేత మీ శరీరం కాటాస్టై హెచ్చు వత్తిడి కలిగిస్తుంది. కాటా 
హెచ్చు బరువును చూపిస్తుంది. 

బరువులో కొద్చిపాటి మార్పులను కూడా చూసగల కాటా అయితే, ఒక చెయ్యి ఎత్తినా 


కూడా బరువులో వ్యత్యాసం తెలుస్తుంది. యీ కొద్దిపాటి కదలికవల్శ మీ శరీరం బరువు 
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౮1 


కొంచెం హెచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది. చెయ్యి సై కెత్తేటప్పుడు పనిచేసే కండరాలు భుజం 
ఆధారంగా కలవి; అందుచేత అవి భుజాన్ని, దాంతోపాటు శరీరాన్ని కిందికి నొక్కుతాయి, 
కాటాపై ఒత్తిడి హెచ్చుతుంది. అయితే మీరు చెయ్యి ఎత్తడం నిలిపివెయ్యగానే మరి కొన్ని 
కండరాలు పని (పారంభిస్తాయి. అవి భుజాన్ని ఎగలాగి, దానిని చేతి చివరకు దగ్గరగా చేర్చ 
యత్నిస్తాయి. ఇందువల్ల కాటామోద వత్తిడి తగ్గి శరీరం కొంచెం తేలిక అయినట్టు కనిపిస్తుంది. 

దానికి విరుద్దంగా చేతిని దించేటప్పుడు శరీరం బరువు కొంచెం తగ్గి, దించడం పూర్తికా 
గానే మళ్ళీ పెరుగుతుంది. ఒక ముక్కలో చెప్పాలంకే, కండరాలను ఉపయోగించడంద్వారా 
మీ బరువును -అంటే, కాటామిద మొ శరీరం కలిగించే వత్తిడిని--పెంచవచ్చు; 
తగ్గించవచ్చు. 


బరువు ఎక్కడ జాస్తిగా వుంటుంది? 


ఎత్తుకు వెళ్ళినకొద్బీ భూమియొక్క గురుత్వాకర్షణశక్తి తగ్గుతుంది. ఒక కిలోోగాము 
(1,000 _గాములు బరువుండే వస్తువును భూమియొక్క 'కేందానికి 6,400 కి.మా. 
ఎగువకు (భూమియొక్క వ్యాసార్భానికి రెట్టింపు దూరం) తీసుకువెళ్ళినట్టయితే అక్కడ 


చ్మితం 23. భూమియొక్క నట్టనడి భాగానికి , సమీపించినకొద్దీ 
గురుత్వాకర్షణ తగ్గు తుంది. 


భూమ్యాకర్షణశక్తి 4(2%) రెట్లు తక్కువ వుంటుంది. అక్కడ దాని బరువును (స్పింగు 
(తాసుతో కొలిచినట్టయితే, 1,000 | గాములుండడానికి బదులు 250 (గాములే వుంటుంది. 
గురుత్వాకర్షణ సూతం (పకారం భూమి తన (దవ్యరాశి అంతా కేందంలోనే ఉన్నట్టుగా 
వస్తువుల్ని ఆకర్షిస్తుంది. యీ ఆకర్షణశక్తి “విలోమ వర్న నియమము” (inverse square law) 
(హారం దూరంతోపాటు తగ్గుతుంది. పైన చెప్పిన ఉదాహరణలో మనం వస్తువును భూమి 
యొక్క కేందంనుంచి రెట్టింపు దూరానికి తీసుకుపోయాము. అందుచేత ఆకర్షణశక్తి 
(22) 4వ వంతు అయింది. ఆ వస్తువును భూమియొక్క కేందంనుంచి మూడింతల దూరం 
(12,800 కి.మీ.) తీసుకుపోతే భూమియొక్క ఆకర్షణశక్కి 3%, తొమ్మిదవ వంతుకు 
తగ్గిపోయి కిలో గాము బరువుగల వస్తువు 111 (గాముల బరువే వుంటుంది. 

మన కిలోగాము బరువును భూగర్భంలోకి ఎంత లోతుకు తీసుకుపోతే దాని బరువు 
అంత సెరుగుతుందనుకోగలరు. అది పొరపాటు. దాని బరువు పెరగక పోగా తరుగుతుంది. 
దీనికి కారణమేమం కే భూమియొక్క అకర్షణశక్తి ఇప్పుడు వస్తువును ఒకే దిక్కుగా ఆక 
రించడానికి మారుగా అన్ని పక్కలకూ ఆకర్షిస్తుంది. చ్మితం 23లో నూతి అడుగున 
ఉన్న బరువు చూపబడింది. ఆకర్షణశక్తి దానిపై కిందినుంచీ, మీదినుంచీ కూడా (పయో 
గింపబడుతుంది. న్యాయంగా బరువును నిర్ణయించేది ఆ వస్తువుకు దిగువగా ఉండే భూమి 
తాలూకు గోళ భాగం మ్యాతమే. వస్తువుకూ భూమియొక్క 'కేం దానికీ మధ్యగల దూరమే 
వ్యాసార్భంగా గల భూగోళం గణనలోకి వస్తుంది. యీ కారణంచేత భూమి లోపలికి లోతుగా 
వెల్ళినకొద్దీ వస్తువు బరువు వేగంగా క్షీణిస్తూ పోతుంది. భూమియొక్క కేర్యదం దగ్గిర 
వస్తువుకు బరువే ఉండదు. ఎందుకంటే అది అన్ని వేపులకూ సమానమైన శక్తితో లాగ 
బడుతుంది. 

సారాంశం: భూమియొక్క ఉపరిభాగాన వస్తువుకు హెచ్చు బరువుంటుంది; దాన్ని 
భూమిమిోదినుంచి పైకి తీసుకుపోయినా, భూమిలో అడుగుకు తీసుకుపోయినా కూడా దాని 


బరువు తగ్గ్సుతుంది.* 


* భూగోళం అంతటా సాందత ఒకే విధంగా ఉన్నదనుకుంశకేనే ఇది సాధ్యం. వాస్త 
వంలో భూమియొక్క కేందాన్ని సమిపించినకొద్బీ దాని సాందత హెచ్చుగా ఉంటుంది. 
కిందికి వెళ్ళేటప్పుడు కొంత దూరందాకా భూమియొక్క గురుత్వాకర్షణ హెచ్చి, 
అటుషైన తగ్గనారంభిస్తుంది. 
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పతనమయే వస్తువు బరువెంత? 


లిప్పులో కిందకు దిగనారంభించేటప్పుడు కలిగే అనుభూతిని గమనించారా? 
శరీరం అతి తేలిక అయినట్టనిపిస్తుంది. అగాధంలో పడిపోయేటప్పుడు కూడా అలాటి భావమే 
కలుగుతుంది. భారరాహిత్యంవల్హ యీ భావం కలుగుతుంది. లిపుయొక్క అడుగు 
కిందికి దిగడం (పారంభమై దాని వేగం మన కింకా అలవడక ముందు, రిపు పైన మన శరీరం 
ఒత్తిడి దాదాపు ఏమో నుండదు. అందుచేత మనకు బరువు చాలా తక్కువవుంటుంది. 
మరుక్షణం మనకీ భావం పోతుంది. ఇప్పుడు మన శరీరం లిప్పు దిగే వేగంకన్న హెచ్చు 
వేగంతో పడ (పయలత్నిస్తుంది; దాని ఒత్తిడి లిఫప్పుసైన పడుతుంది. దానికి పూర్తి బరువు 
చేకూరుతుంది. 

(స్పీంగు (తాసు దిగువ వుండే కొక్కానికి ఒక బరువు కట్టి బరువుతో సహా (స్పింగు 
(శ్రానును చప్పున కిందికి దించేటప్పుడు ముల్లు ఏం చూపుతుందో గమనించండి. (అలా 


చితం 24. పతనమయే వస్తువు భారరహితమై నది. 


గమనించేందుకు నీలుండడానికి చీలికలో ఒక బెండు దోపి అది ఎలా కదిలేదీ చూడండి.) 
బరువు పడేటప్పుడు ముల్గు పూర్తి బరువును చూపదు. చాలా తక్కువ చూపుతుంది. 
(తాసు స్వేద్భగా పడేటప్పుడు అది చూసే బరువును మనం గమనించగలిగినట్టాయితే పతన 
దశలో వస్తువుకు అసలు బరువే లేదని తెలుస్తుంది. ముల్గు సున్నామీద వుండటం కనిపిస్తుంది. 

వస్తువు ఎంత బరువైనద్దెనా అది పతనదశలో ఉన్నంత సేపూ దాని బరువంతా 
పోతుంది. “బరువు” అనేది ఒక వస్తువును వేళ్ళాడగట్టినప్పుడు గాని ఒకచోట నిలబెట్టి 
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నప్పుడు గాని దాని ఆధారంపైన ఆ వస్తువు (పయోగించే శక్తి. పతనమయే వస్తువు 
(స్పింగు (తాసుతోబాటు పడుతుంది గనక, (స్పింగును లాగలేదు. పడిపోయే వస్తువు దేనినీ 
లాగలేదు. దేనిపైనా వత్తిడి కలిగించలేదు. అందుచేత పతనమయే వన్తువు బరువెంత అని 
అడగటం బరువులేని వస్తువు బరువెంత అని అడగడమే. 

మెకానిక్సు శ్నాస్తానికి సృష్టికర్త అయిన గలీలియో ఏనాడో 17వ శతాబ్దిలో ఇలా 
అన్నాడు:* “మన వీపుమీద వున్న భారాన్ని పడిపోకుండా వుంచుకున్నప్పుడు దాని బరువు 
తెలుస్తుంది. కాని ఆ బరువుతోబాటు అది కదిలే వేగంతోనే మనం కూడా పడిపోయేటప్పుడు 
అది మనమీద వత్తిడి ఎలా కలిగిస్తుంది? మనకు భారమెలా అవుతుంది? మనంత వేగంతో 
మనకు ముందుగా సరుగెత్తేవాడిని యీమెతో (యీశును విసరకుండా - పెరెల్మాన్‌) పొడవ 
డానికి (పయత్నించడం లాగుంటుంది.” 

యీ విషయాన్ని యీ చిన్న (పయోగం స్పష్టం చేస్తుంది. 

ఒక అడకత్తెరను (తాసు పళ్ళెంలో వుంచి దాని తాలూకు “ఒక కాలును” 
దారంతో దండంయొక్క కొక్కానికి వేళ్ళాడగట్టండి. (చితం 24). రెండవ పళ్ళెంలో 
తూకపు రాళ్ళు వేసి సమతూకం కలిగించండి. తరువాత అగ్గి పులతో దారాన్ని కాల్చి పైకి 
లాగి కట్టిన అడకత్తైర కాలు పళ్ళెంలో పడేలాగు చెయ్యండి. 

అప్పుడు అఆడకత్తెరగల సళ్ళెం కిందికి దిగుతుందా? సైకి పోతుందా? కదలకుండా 
వుంటుందా? 

పడిపోయే వస్తువుకు బరువు వుండదని మీకు తెలుసు కనుక యీ (పశ్నకు సమాధానం 
సరిగా చెప్పగలరు. పళ్ళెం క్షణంపాటు పైకి లేస్తుంది. 

అడకత్తైర కాళ్ళు ఒక చివర కలసి వున్నప్పటికీ “కాలు” పడే క్షణంలో నిశ్చలంగా వున్న 
ప్పుడుకన్న తక్కువ వత్తిడి కలిగిస్తుంది. కత్తెర భారం ఒక క్షణంపాటు తగ్గుతుంది. ఆ 
పళ్ళెం పైకి లేస్తుంది. 


భూమినుంచి చం్యదుడికి 


1865-1870 మధ్య |ఫాన్సులో జూల్స్‌ వెర్న్‌ రచించిన “భూమినుంచి చం దుడికి” 
(From the Earth to the Moon) అనే (గంథం |పచురిత మయింది. అందులో ఆయన 


*“నూతన శాస్త్రంయొక్క రెండు శౌఖలకు సంబంధించిన గణితశౌ(స్త్ర నిరూపణలు” 
(Mathematical Proofs Concerning Two Fields of a New Science), 


44 ఇ 


మనుష్యులను ఒక (పాజెక్టయిలులో సెట్టి చందుడిపై పడేలాగ 
షూటు చేసే విడ్డూరమయిన కల్పన చేశాడు. ఆయన వివరణ 
ఎంత విశ్వసనీయంగా ఉంటుందంకే ఆలా చేయటం నిజంగా 
సాధ్యమే కావచ్చునని పుస్తకం చదివిన చాలామంది అనుకుని 
వుండవచ్చు. దాన్ని గురించి చర్చిద్చాం." 

తిరిగి భూమిమీద పడిపోకుండా ఫీరంగితో గుండును 
"పేల్చడం - కనీసం సిద్దాంతరీత్యా అయినా -- సాధ్యమా అన్నది 
చూదాం. సీద్దాంతరీత్యా అది సాధ్యమే. నిజానికి క్షితిజ సమాంత 
రంగా పేల్చిన ఫిరంగి గుండు భూమిమీద ఎందుకు పడాలి? 
గురుత్వాకర్షణవల్న దాని మార్గం వంపుతిరిగి అది భూమిని 
తాకుతుంది. కనుక అది సూటిగా పోక భూమికేసి వంగి నేలను 
తాకుతుంది. నిజానికి భూతలము వంపుతిరిగే వున్నది. కాని 
ఫిరంగి గుండు వెళ్ళే మార్గం అంతకన్న హెచ్చుగా వంగుతుంది. 
కాని మనం ఆ గుండు మార్గపు వంపును భూతలపు వంపుకు 
సమానముగా చేసినట్టయితే గుండు భూమిమీద పడదు. అది 
భూమిని తాకకుండా భూమి చుట్టూ ఒక ఏకకేంద్ర వృత్తంలో 
తిరుగుతూ బులి చం(దుడిలాగా వుండిపోతుంది. 

అయితే గుండును అలాటి మార్గాన వెళ్ళేటట్టు చెయ్య 
డమెలా? మనం చెయ్యవలసినదల్హా దానికి తగినంత ఆరంభవేగం 
యివ్వడమే. చ్చితం 25 చూడండి. అందులో భూమియొక్క 
ఒక ఖండం తాలూకు మధ్యచ్చేదం చూపబడింది. కొండ శిఖరం 
4 పైన ఒక ఫిరంగి వున్నది. దానినుంచి క్షితిజ సమాంతరంగా 
"పేల్చిన గుండు, భూమి ఆకర్షించకుండా వుంకే, ఒక 
సెకండు అనంతరం B వద్దకు వస్తుంది. భూమి ఆకర్షిస్తుంది 


చ్మితం 25. |ప్రాజెక్టయిలు 
యొక్క “పలాయని వేగం 


అంచనా క్లే పద్దతి. 
పె ఎప 


*స్పుత్నిక్‌లు, లూనిక్‌లు వచ్చిన అనంతరం, చం్మదుడికి మానవుడు చేసిన (పయాణాల 
అనంతరం, యీనాడు అంతరిక్షయానాలకు రాకెట్టు వుపయోగిస్తారు కాని ఫిరంగులలోనుండి 
కొట్టిన (పాజెక్టయిలు వుపయోగించరని మనకు తెలుసు. అయితే రాకెట్టుయొక్క ఆఖరు 
యం(తం కాలిపోయిన తరువాత రాకెట్టు గమనం ఫిరంగి గుండు గమనానికి వర్తించే స్తూ తాలను 
అనుసరించే వుంటుంది, అందుచేత రచయిత వాక్యాలు కాలగతి పొందలేదు. - సం. 


45 


Hb 


కనక, ఒక సెకండులో ఆ గుండు గి వద్ద కాక 5 మీటర్గ దిగువన (€ వద్దకు చేరుతుంది. 
గురుత్వాకర్షణ ఫలితంగా శూన్యంలో స్వేచ్చగా సతనమయే ఏ వస్తువైనా మొదటి సెకండులో 
5 మీటరు పడుతుంది. యీ ర్‌ మీటరు దిగినమీదటు కూడా ఆ గుండు భూమిమట్నానికి 
4 వద్ద పున్నప్పుడుండిన ఎత్తే ఉన్నట్టయితే అది భూమియొక్క ఉపరిభాగానికి ఏకకేర్యద 
కక్ష్యలో నడుస్తున్నదన్నమాట. 

మనం చెయ్యవలసినదల్భా AB మధ్య గల దూరం (చితం 25) లేక గుండు క్షితిజ 
సమాంతరంగా (పయాణిస్తూూ ఒక సెకందు కాలంలో నడచిన దూరం కొలవడం. దానినిబట్టి 
అవసరమయిన వేగం తెలుస్తుంది. 408 అనే (తిభుజంలో ౧4 అనేది భూమియొక్క 
వ్యాసార్చం. ఇది సుమారు 63,70,000 మోటర్లు. 0C=౦0A, B0=5 మీటర్శు. 
అందుచేత 08==63, 70,005 మీటరు. సైతాగరస్‌ సిద్ధాంతం (పకారం: 

(AB)? =(63,70,005)? —_ (63,70,000)?. 

సై లెక్కను గణించినట్బయితే AB సుమారు 8 కిలోసూటర్మ్యని తేలుతుంది. 

కనుక, ఎలాటి నిరోధమూ లేని పక్షంలో ఫిరంగి ముఖంనుంచి సెకండుకు రి కి.మి. 
వేగంతో శ్నీతిజ సమాంతరంగా వెలువడే గుండు భూమిమీద తిరిగి ఎన్నటికీ 
పడదు, అది శౌశ్వతంగా బుల్లి చందుడుగా నిలిచిపోతుంది. 

మనం ఆ గుండుయొక్క ఆరంభవేగాన్ని ఇంకా హెచ్చిస్తే అది ఏవిధంగా పోతుంది? 
సెకండుకు ర, 9, 10 కిలోమిటర్ల వేగాలవల్ల ఏర్పడే కక్య దీర్చవృత్తంగా ఉంటుందనీ, 


చితం 26. (పాజెక్టయిలు ఆరంభవేగం సెకండుకు రి_ కిలోమీటర్ల, 
దానికంచు అధికమూ ఉన్నప్పుడు దానికి ఏం జరుగుతోంది? 


ఒరంభవేగం హెచ్చినకొర్దీ దీర్చవృత్తం మరింత దీర్గంగా ఉంటుందనీ శాస్త్రజ్ఞులు గణించారు. 


సెకండుకు 11.2 కిలోమోటర్భ వేగం అందుకునే సరికి గుండు దీర్చవృత్తాకార కక్ష్యను 
విడిచిపెట్టి పెరాబొలా ఆకారం గల కక్ష్యలో భూమిని శాశ్వతంగా విడిచిపెట్టి వెళ్ళిపోతుంది 
(చితం 26). 

అందుచేత, ఆరంభవేగం తగినంత ఉంళే ఫిరంగి గుండులో కూర్చుని చం దమండలానికి 
వెళ్ళటం సిద్దాంతరీ త్యా అసాధ్యం కాదు. అయితే యీ సమస్యలో కొన్ని (పత్యేకమైన 
చిక్కులున్నాయి. వాటిని గురించి వివరంగా తెలుసుకో గోరేవారు “నిత్యజీవితంలో భౌతికశాస్త్రం” 
రెండవ భాగమూ, నేను రచించిన “(గహాంతర యానాలు” చూడవచ్చు. 

(పై చర్చలో ఫిరంగి గుండు యానమునకు నిరోధము కలిగించు వాతావరణమును 
మనము గణన చేయలేదు. నిజానికి వాతావరణ (పభావంవల్శ అంతటి హెచ్చు వేగములు 
సాధించుట వీలుకాదు.) 


చందుడి వద్దకు (ప్రయాణం: జూల్స్‌ వెర్న్‌ 
వరి ంచిన విధం, అసలునిజం 


“భూమినుంచి చం[దుడికి” చదివిన (పతివాడికీ ఒక వింత వర్ణన తప్పక జ్ఞాపకం 
ఉంటుంది; భూమియొక్క ఆకర్షణా, చం్యదుడి ఆకర్షణా సమంగా ఉండే సరిహద్దు వద్దకు 
'(పాజెక్టయిలు చేరే సరికి అనేక వింతలు జరుగుతాయి. (పాజెక్టయిలులో ఉండే వాటికన్ని క్రీ 
బరువు లేకుండా పోతుంది. (పయాణీకులు గాలిలో తేల నారంభిస్తారు. 

ఇందులో తప్పేమో లేదు. అయితే జూల్స్‌ వెర్న్‌ ఏమారిన సంగతి ఏమిటం కే, ఇదంతా 
(పొజెక్ట్యయిలు "పైన చెప్పిన సరిహద్దు దాటే ముందూ, అటు పిమ్మట కూడా జరుగుతుంది -- 
స్వేచ్చాయానంతోపాశే భారరాహిత్యమూ ఆరంభమవుతుంది. 

నమ్మశక్యంగా లేదు కదూ? కొంచెం ఓపీక పట్టండి. యీ లోపాన్ని ముందుగానే ఎందుకు 
తెలుసుకోలేకపోయామా అని మోరే ఆశ్చర్యపడతారు. 

జూల్స్‌ వెర్న్‌నుంచే ఒక ఉదాహరణ తీసుకుందాం. అంతరిక్ష (పయాణీకులు చచ్చిన 
కుక్కను బయట పారేస్తే, అది భూమిమోద పడక తమ (పాజెక్టయిలు వెనకాలే వస్తూ 
ఉండడం చూసి వారాశ్చర్యపడ్న సంగతి మీరు మరచి ఉండరు. అలా ఎందుకు జరిగినదీ 
జూల్స్‌ వెర్న్‌ సరిగానే వివరించాడు. శూన్యంలో గురుత్వాకర్షణకు గురి అయే అన్ని వస్తువులకూ 
ఒకే విధమైన త్వరణము (ఏక్సిలరేషన్‌) ఉంటుంది. అందుచేత శూన్యంలో అన్ని వస్తువులూ 
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ఒకే వేగంతో పతనమవుతాయి. కనక గురుత్వాకర్షణ ఫలితంగా (పాజెక్టయిలుకూ, చచ్చిన 
కుక్కకూ ఒకే పతన వేగం (సమమె: న త్వరణము) ఉంటుంది. ఇంకా సరిగా చెప్పాలంకే, 
ఆ రెండింట, ఆరంభవేగమూ గురుత్వాకర్షణ ఫలితంగా ఒకే (సమాణంలో తరిగిపోయిందని 
చెప్పాలి. రెండూ ఒకే వేగంతో కదులుతాయి: అందుకే కుక్క కళేబరం (పాజెక్ట్యయిలు ననున 
రించి పోతుంది. 

జూల్స్‌ వెర్న్‌ ఏమారినది ఇది: బయటికి నెట్టిన తరవాత భూమిమీద పడిపోని 
కుక్క కళేబరం 'పాజెక్టయిలు లోపల ఉండగా మట్టుకు ఎందుకు పడాలి? రెండు సందర్భాల 
లోనూ ఒకే శక్తులు పని చేస్తున్నాయి గద: (పాజెక్టయిలు వేగమూ, కుక్క కళేబరం వేగమూ 
ఒకళే గనక, దానిని (పొజెక్ట్రయిలు లోపల గాలిలో ఎక్కడ ఉంచితే అక్కడే ఉండిపోవాలి; 
(పొజెక్ట్యయిలు దృష్ట్యా దానికి చలనం లేదు. 

కుక్క కళేబరానికి వర్తించేది (పయాణీకులకూ, పాజెక్టయిలులోని ఇతర వస్తువులకు 
వర్తిస్తుంది; అవి కక్ష్య వెంబడి (పొజెక్టయిలు వేగంతోనే పోతూ ఉండడంచేత, నిలబడడానికి 
కూర్చోవడానికీ, పడుకోడానికీ ఆధారం లేకపోయినా అవి పడరాదు. ఒక కుర్చీని తీసుకుని తల 
కిందులు చేసి సై కెత్తి కప్పుమూద వుంచవచ్చు. అది ఆ కవ్పుతోబా'లే పోతున్నది కనక “కింద” 
పడదు. యీ కుర్చీమీద ఎవరైనా తలకిందులుగా కూర్చున్నప్పటికీ పడిపోరు. పడేలాగు 
చెయ్యడానికి ఏమున్నదని? ఆ మనిషి పడినా కిందికి వాలినా దాని అర్హం మనిషి వేగంకన్న 
'పొజెక్టయిలు వేగం ఎక్కువ అనే, లేకపోతే కుర్చీ పడడం గాని, కిందికి వాలడం గాని జరగదు, 
ఆయితే ఇది అసంభవం; (పొజెక్టయిలుకుండే త్వరణమే అందులోని (పతి వస్తువుకూ ఉన్నదని 


మనకు తెలుసు. 
యీ సంగతి పరిగణించడం జూల్స్‌ వెర్న్‌ విస్మరించాడు. (పొజెక్టయిలు అంతరిక్షంలో 


ఉన్నప్పుడు కూడా అందులోని (పతి వస్తువూ కింది భాగంమోద ఒత్తిడి కలిగిస్తూ ఉంటుంద 
నుకున్నాడు. ఆధారం నిశ్చలంగా ఉన్నప్పుడు మ్మాతమే దాని పైన వున్న భారం ఒత్తిడి 
కలిగించుతుందన్న విషయం మరచాడు. కాని రెండూ అంతరిక్షంలో ఒకే వేగంతో పరుగెత్తి 
పోతున్నప్పుడు భారమూ ఆధారమూ ఒకదానిపై ఒకటి ఏమ్యాతమూ ఒత్తిడి కలిగించలేవు. 

కనుక (పొజెక్టయిలు స్వయంవేగంతో ముందుకు సాగినప్పుడు దానిలోని (పయాణీకులు 
పూర్తిగా తమ భారాన్ని పోగొట్టుకుని యితర వస్తువులలాగే భారరహితులయారు. దీని 
నిబట్టి వారికి తామింకా ఫిరంగిలో వున్నదీ అంతరిక్షంలో పోతున్నదీ తెలిసి వుండాలి. అయితే 
ప్రాజెక్టయిలు బయలుదేరిన తరువాత మొదటి అరగంట సేవు (పయాణీకులకు యెంత 
(పయత్నించినా తాము కదులుతున్నదీ లేనిదీ తెలియరాలేదని జూల్స్‌ వెర్న్‌ అంటాడు. 

“ “నికాల్‌, మనం కదులుతున్నామా?” 
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“నికాల్‌, బార్చికేన్‌ ఒకరినొకరు చూసుకున్నారు. వారికింకా (పొజెక్ట్యయిలు డోలనాలు 
తెలియలేదు. 

“ “నిజానికి మనం కదులుతున్నామా లేదా?” అని మైకేల్‌ ఆర్హన్‌ మళ్ళీ అడిగాడు. 

“ “లేక స్పారిడా గడ్డమోదే నిశ్చలంగా ఉండిపోయామా?” అన్నాడు నికాల్‌. 

“ “లేక మెక్సికో అఖాతం అడుగున వున్నామా?” అని మైకేల్‌ ఆర్మన్‌ జోడించాడు.” 

ఇవి స్పీములాంచీ (పయాణీకులకు రావలసిన అనునూనాలు. అంతరిక్ష (పయాణికుడికి 
యివి అసంభవం. ఎందుకంటే అతడు భారరాహిత్యం గమనించకుండా వుండలేడు. స్థ్రీము 
లాంచీలో వెళ్ళేవారికి బరువు వుంటుంది. 

జూల్స్‌ వెర్న్‌ సృష్టించిన (ప్రాజెక్టయిలు విడ్మూరమ్మెనదైె వుండాలి. అదొక చిన్న 
(పసంచం. అక్కడ ఏ వస్తువుకూ బరువుండదు. అన్నీ గాలిలో తేలి ఎక్కడయినా వుండగలవు. 
ఎలా వుంచినా తమ "'స్పిరతను” ఉంచుకోగలవు. నీళ్ళ బుడ్మీ ని తలకిందులుగా వంచినా 
నీరు బయటికి రాదు. భావనా పటిమకు అంతులేని అవకాశాలు కల్పించే ఇలాటి సందర్భాన్ని 
జూల్స్‌ వెర్న్‌ జార విడవం శోచనీయం!" 


తప్పుడు కాటాతో సరి అయిన తూకం 


నిర్పుష్పుమెన తూకానికి ఏది ముఖ్యం - కాటావా? తూకపు రాళ్ళా? 

రెండూ సమంగా అవసరమే అని అనుకోకండి. సరి అయిన తూకవు రాళ్ళుంకే తప్పుడు 
కాటాతో కూడా సరి అయిన తూకం తూచవచ్చు. అందుకుగాను అనుసరించే విధానాలలో 
రెండింటిని చర్చిద్దాం. 

ఒకటి ద్మీతి మెందెలేయెవ్‌ - స్కుపసిద్చ రష్యన్‌ రసాయన శాస్త్రవేత్త - సూచించినది. 
(తాసుయొక్క ఒక పళ్ళెంలో తూచవలసిన వస్తువుకన్న బరువైనది ఏ వస్తువైనా సరే 
ఉంచాలి. దానితో సరితూగేలాగ రెండవ పళ్ళెంలో తూకపు రాళ్ళు వేయాలి. తరువాత 
తూచదలచిన వస్తువును తూకపు రాళ్ళున్న పళ్ళెంలోనే ఉంచి తూకం సరిపోయేదాకా తూకపు 


* అద్బుతమైన భారరాహిత్య స్పితిని అనుభవించిన మొదటి మానవులు -- సోవియట్‌ 
అంతరిక్షయ్మా(తికులు. అంతరిక్షయ్సా(తికులు తమ చేతులనుంచి వదిలి పెట్టిన వస్తువులు 
గాలిలో ఎలా తేలేవీ, వారు కేబినులోను, నౌకతో సహా దాని పక్కనే ఎలా ఎగిరినదీ వారి యానా 
అను గమనించిన లక్షలాది చులివిజను _పేక్షకులు తమ చులివిజను తెరలమీద చూడగలిగారు. -సం. 
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చ్మితం 27. ముంజేయి ౦ తులాదండంగా 
పని చేస్తుంది. / వద్ద శక్తి (పయోగిత 


మవుతుంది. 0 అనే ఆధారయీద, గి అనే 
బరువు కి నుంచి పైకి ఎత్తబడుతుంది. 
10లో పోల్చితే B0 ఉజ్బాయింపున రి 
రెట్లు ఎక్కువ. (యీ చ్మితం 17 శతాచ్చికి 
చెందిన ఫ్లోరెన్స్‌ పండితుడు బోరెల్సి 
రచించిన (పాచీన (గంథంలోది. శరీరశ్నాస్త్ర 
ధర్మాలకు మెకానిక్సు స్మూతాలు అన్వయింప 
జేసిన మొదటివాడు - బోరెర్సి). 


రాళ్ళు తీసేయాలి. వస్తువు బరువు తీసివేసిన 
తూకపు రాళ్ళ బరువుకు సమానం: వస్తువు 
ఒకే పళ్ళెంలో బరువుల స్టానంలో వచ్చింది. 
కాబట్టి దాని బరువు, వాటి బరువు - 
సమానం. 
(4 ” 

ఈ పద్దతి “స్తిర భారవిధానం 
అంటారు. అనేక వస్తువులను ఒకదాని 
తరువాత ఒకటిగా తూచనలసి వచ్చినప్పుడీ 
పద్దతి అనుకూలంగా ఉంటుంది. మొట్ట 
మొదటి పడికట్టు అన్ని వస్తువులు 
తూచడానికీ పనికి వస్తుంది. 

రెండవది “బోర్మా పద్దతి.” అదే 
శీ న 
పెరు గల శాస్త్రజ్ఞుడు సూచించినది. ఆ 
పద్దతి ఈవిధంగా ఉంటుంది: 

తూచవలసిన వస్తువును ఒక పళ్ళెంలో 
ఉంచి రెండో పళ్ళెంలో దానితో తులతూగే 
ఇసుక గాని, సీసపు గుళ్ళు గాని ఉంచాలి. 
ఈ ఇసుకను ఇలాగే ఉండనిచ్చి మొదటి 
పళ్ళెంలోని వస్తువును తీసివేసి తూకపు 
రాళ్ళు వేసి మళ్ళీ తూకం సరిచెయ్యాలి. 

పె 9 
ఆ తూకపు రాళ్ళు వస్తువుయొక్క సరి 
అయిన బరువును సూచిస్తాయి. ఈ పద్ద 


తిని “బదలాయింపు తూకం” అంటారు. 


ఒకే పళ్ళెం గల సస్పింగు (త్రాసుతో కూడా ఈ సులువైన పద్బతితో తూకం వెయ్యవచ్చు; 


కాని తూకపు రాళ్ళు సరి అయినవిగా ఉండాలి. ఈ సందర్భములో ఇసుక గాని, సీసపు గుళ్ళు 


గాని అవసరం లేదు. పళ్ళెంలో వస్తువు పెట్టి ముల్గు ఎక్కడికి వచ్చినదీ చూడాలి. తరువాత 


వస్తువును తీసేసి ఏఏ తూకపు రాళ్ళు వేస్తే ముల్లు మళ్ళీ అక్కడికే వస్తుందో చూడాలి. 


ఆ తూకపు రాళ్ళ మొత్తం బరువే వస్తువు బరువు. 
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నీ బలం నీకే తెలీదు 


ఒక్క చేత్తో ఎంత బరువెత్తగలవు? 10 కిలో గాములనుకుందాం. ఇదేనా నీ చేతి 
కండరాలకు గల శక్తి? ఎంతమ్మాతమూ కాదు. కండరములు చాలా బలమైనవి! ద్విశిరస్క 
అనబడే చేతి కండరము ఎలా సని చేసేది చితం 27లో చూపి ఉన్నది. తులాదండంగా 
పని చేసే ముంజేయి ఎముకకు ఒక చివర భారముంటుంది. ఆ తులాదండమునకు ఆధారము 
చేతికీలు. కండరం ఆధారానికి చాలా దగ్గిరలో ఎముకకు అంటుకుని ఉన్నది. బరువుకూ 
ఆధారానికీ మధ్యగల దూరం కండరపు కొసకూ ఆధారానికీ మధ్యగల దూరంకంయె దాదాపు 
ఎనిమిదింతలున్నది. దీనికి అర్హమేమంటే నీవు 10 కిలోగాముల బరువు ఎత్తినప్పుడు నీ 
ద్విశిరస్క కండరం ఎనిమిదింతల బరువు ఎత్తినంత శక్తిని (పదర్శిస్తుందన్ననూట. అందుచేత 
అది 80 కిలోోగాముల బరువు ఎత్తగలదు. (పతి ఒక్కడూ తనకున్న బలంకంకె చాలా 
హెచ్చు బలం కలవాడేనంకే అది అతిశయోక్తి కాదు. ఇంకో విధంగా చెప్పాలంటే మన 
కండరాలు మనం వినియోగించేదానికంకు చాలా హెచ్చు శక్తిగలవి. 

ఇదేమైనా (పయోజనకరమ్మెన ఏర్పాళేనా? చప్పున ఆలోచిస్తే ఎంతమా(తమూ 
కాదనిపించవచ్చు. ఏవిధంగానూ లాభం కలిగించని శక్తి నష్టం కలుగుతున్నది. కాని మెకానిక్సు 
చెప్పే పడికట్టులాటి సూతం జ్ఞాపకం తెచ్చుకోండి: శక్తిలో కలిగే నష్టం కదలికలో కలిసి 
వస్తుంది. యీ సందర్భంలో మనకు వేగం కలిసి వస్తుంది. మన కండరాలు కదిలేదానికి 8 
రెట్లు వేగంతో చేతులు కదులుతాయి. జంతువులలో కండరాల ఏర్పాటు వాటి అంగాలు 


వేగంగా కదలడానికి అనుకూలంగా ఉంటుంది. వాటి మనుగడకు బలంకన్న వేగం (పధానం,. 
ఇలాటి ఏర్పాటు లేకపోతే మనం కూడా నత్తలలాగే కదులుతూ ఉండేవాళ్ళం. 


వాడి మొనగల వస్తువులెందుకు గుచ్చుకుంటాయి? 


సూది వస్తువులలోకి సులువుగా ఎందుకు దిగబడుతుందని మీరెన్నడన్నా ఆలోచించారా? 
గుడ్డలో గాని అట్టలో గాని సూదిని గుచ్చడం ఎందుకు తేలిక, మొండి మొనగల మేకును 
గుచ్చడం ఎందుకు కష్టం? రెంటికీ ఒకే శక్తిని వుపయోగిస్తాం గద? 

శక్తి ఒకరే అయినా పీడనం ఒకటి కాదు. సూదిని గుచ్చేటప్పుడు శక్తి యావత్తూ 
సూక్ష్మమైన దాని మొనసైకి పడుతుంది. మేకును గుచ్చేటప్పుడు అదే శక్తి దాని మొండి 


మొన అంతటా విస్తరిస్తుంది. అందుచేత మనం ఒకే శక్తితో గుచ్చినప్పటికీ మేకుకన్న 
సూది హెచ్చు పీడనం కలిగిస్తుంది. 


ఇరవై కృరులు గల నొల్బ, అదే బరువు గల ఆరవై క్యరులు గల నొల్బకంక భూమిని 
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లోతుగా దున్నుతుందని మనకు తెలుసు. ఎందుచేత? మొదటి నొల్లయొక్క కరులలో 
(పతి ఒకదానిప్పైనా హెచ్చు భారం ఉంటుంది, రెండవదానిలో తక్కువ 
ఉంటుంది. 

పీడనం గురించి చెప్పుకునేటప్పుడు మనం శక్తిని మ్మాతమే గాక అది (పయోగించే 
విస్తీర్ణాన్ని కూడా పరిగణించాలి. ఒక పనివాడు వెయ్యి రూబుళ్ళు సంపాదిస్తాడంశే, అది 
నెల జీతమో, ఏడాది జీతమో తెలియదు గనక, ఆ సంపాదన ఎక్కునో తక్కునో మనకు 
తెలీదు. అదే విధంగా శక్తియొక్క ఫలితం, అది చదరపు సెంటిమోటరుపై (పయోగించ 
బడుతుందా, చదరపు మిల్టిమిటరులో నూరో వంతు భాగంమోద కేం దీకృతమ 
వుతుందా అన్న దానిపై ఆధారపడుతుంది. కొత్తగా పడిన మంచుమోద మనం స్క్రీలు 
ధరించి సులువుగా వెళ్ళవచ్చు, అవి లేకపోతే మంచులో దిగబడిపోతాం. ఎందుచేత? 
స్క్రీలు ధరించినప్పుడు నున బరువు హెచ్చు వై.శౌల్యంమోద పడుతుంది. స్కీల వైశాల్యం మన 
అరికాళ్ళ వైశాల్యానికి 20 రెట్లుంటుందనుకుందాం. అప్పుడు స్క్రీలతో మనం నుంచు 
మోద కలిగించే పీడనం, ఉత్త కాళ్ళతో కలిగించే పీడనంలో 20వ వంతు మా తమే ఉంటుంది. 
కనుకనే స్క్రీలు ధరించినప్పుడు మంచు మనను భరించగలుగుతుంది, అవి లేకపోతే మనం 
దిగబడిపోతాం. 

ఇందుకే చిత్తడి భూములలో ఉపయోగించే గ్యురాలకు మరొక విధమైన నాడాలు 
వేస్తారు. వాటి మూలంగా గ్యురాల బరువు ఎక్కువ విస్తీర్ధంగల జాగాప్టై పడి, (పతి చదరపు 
సెంటిమోటరుపైన ఉండే పీడనం తగ్గుతుంది. ఊబిమీదనుంచి వెళ్ళవలసి వచ్చినప్పుడు 
మనుషులు కూడా ఇలాగే చేస్తారు. 

పలచని మంచు పారమోదినుంచిగాని వెళ్ళవలసి వచ్చినప్పుడు పాకుతూ వెళ్ళుతారు. 
అందువల వారి శరీరాల బరువు హెచ్చు (పదేశంమీద విస్తరిస్తుంది. 

టాంకులూ, కేటర్‌పిల్టర్‌ _టాక్టృర్నూ హెచ్చు బరువుగలవి అయినప్పటికీ వదులు 
నేలలో దిగబడవు; ఎందుకంటే బరువు హెచ్చు వైశౌల్యంమిద పడుతుంది. ర టన్నుల 
బరువుగల (టాక్టరు కలిగించే పీడనం చదరపు సెంటిమోటరుకు 600 |గాములు మ్యాతమే 
ఉంటుంది. రెండు టన్నుల బరువుండి కూడా చ.సెం.మా.కు 160 _గాముల పీడనం 
మ్మాతమే కలిగించే కేటర్‌ పిల్ల ర్‌లున్నాయి. వాటితో బురద నేలలూ, ఇసుక నేలలూ దాటవచ్చును. 

ఈ సందర్భంలో ఆధారాన్ని వహించే (పదేశంయొక్క విస్తీర్ణం హెచ్చుగా ఉండడం, 
సూది విషయంలో నున్న తక్కువ వై శౌల్యంలాగే చుక్నికలుగా లాభకరమై నది. 

దీనినిబట్టి పదునైన అంచులు కొద్ది మేరపై శక్తి అంతా కేందీకృతం కావడంచేత 
అవి సులువుగా గుచ్చుకుంటాయని స్పష్క్పృమవుతుంది. 
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అందుకే మొద్దుకత్తికన్న పదునైన కత్తి బాగా “తెగుతుంది”: కొద్ది విస్తీర్ణంగల దాని 
అంచుసై శక్తి కేం దీకృతమవుతుంది. 

సారాంశం: పదునైన వస్తువులు బాగా గుచ్చుకుంటాయి, కోస్తాయి. ఎందుకంకే 
శక్తి యావత్తూ వాటి మొనలపైన, అంచులపైన కేం దీకృతమనుతుంది. 


సౌఖ్యమై న రాతిపరుపు 


రెండూ కొయ్యలే అయినప్పటికీ, బల్లపరుపుగా వుండే స్ఫూలుసైన కూర్చున్న 
దానికన్న కుర్చీలో కూర్చుంకే ఎందుకు ఎక్కువ సుఖంగా వుంటుంది? నులక మంచాన్ని 
నేసే తాళ్ళు మెత్తగా ఉండనప్పటికీ ఆ మంచంలో పడుకుంకే ఎందుకు సుఖంగా ఉంటుంది? 

కారణం మారు ఊహించేవుంటారనుకుంటాను. స్కూలు పైభాగం బల్బపరుపుగా 
ఉంటుంది. దానిపైన కూర్చుంళే మన బరువంతా కొద్ది జాగాపైన పడుతుంది. కుర్చీలు 
సాధారణంగా కొంచెం గుంటగా ఉంటాయి. అందుచేత నున శరీరం హెచ్చుగా ఆని మన 
బరువు ఎక్కువ వై శాల్యంమీద పడుతుంది. (సతి చదరపు సెంటిమోటరు ఆవరణసైన 
తక్కువ బరువు, తక్కువ పీడనం ఉంటుంది. 

అందులో ఉన్న కిటుకు పీడనాన్ని ఎక్కువ (పాంతంమిద సమంగా పంచడమే. మెత్తని 
పరుపుపైన మన శరీరభాగాలన్నిటికి అనుగుణంగా గుంటలు పడతాయి. పీడనం అంతటా 
సమంగా విస్తరించుకుంటుంది. అది చదరపు సెంటిమోటరుకు కొద్ది (గాములు మ్మాతమే 
ఉంటుంది. అందుకే మనకు సుఖంగా వుంటుంది. 

పీడనంలో వ్యత్యాసాన్ని ఈ దిగువ లెక్క స్పష్మ్టంచేస్తుంది. ఎదిగిన మనిషియొక్క 
శరీర వైశాల్యం సుమారు రెండు చదరపు మోటరు లేక 20,000 చ.సెం.మి. పక్కమోద 
ఇందులో ఉజ్బాయింపుగా నాలుగో వంతు - 0.5 చ.మీ. లేక 5,000 చ.సెం.మా. 
అవుతుంది. మనిషి బరువు సుమారు 60 కిలోగాములు, లేక 60,000 (గాములనుకున్న 
ట్నయితే, శరీరం కలిగించే పీడనం చ.సెం.మో.కు 12 (గాములు మ్యాతమే. కొయ్యపలకమీద 
పడుకుంటే బరువు పడే జాగా వంద (100) చ.సెం.మో. మ్మాతమే ఉంటుంది. కొద్ది 
శరీరభాగములే పలకకు ఆనుతాయి. ఇప్పుడు పీడనం 12 (గాములుండడానికి మారుగా 1/ 
కిలో గాము ఉంటుంది. పెద్ద తేడా గద? మనకు వెంటనే తెలుస్తుంది కూడాను. 

అయితే మన బరువు అంతటా సమంగా పడినట్లయితే ఎంత కఠినమయిన 
పక్క అయినా హంసతూలికాతల్పంలా వుంటుంది. రేగడిమట్టి తడిగా ఉండగా దానిపై మీ 
శరీరం మ్యుదవేశారనుకోండి. అది ఎండి బిగుసుకుపోయినాక మళ్ళీ అక్కడే పడుకుంశే 
తూలికాతల్బంమీద పడుకున్నంత సుఖంగా ఉంటుంది. (రేగడిమట్టి ఎండేటప్పుడు ర్‌నుంచి 
10దాకా శాతం సంకోచం పొందుతుంది, అయితే మనం దానిని పరిగణించవద్ను.) మీరు 
పడుకున్నది రాయిలాటి పక్కమీదే అయినప్పటికీ, మీ బరువు హెచ్చు విస్తీర్ణంమోద విస్తరించ 
డంవల్బ, పక్క మెత్తగా ఉన్నట్టు తోస్తుంది. 


మూడవ అధ్యాయం 


వాయు నిరోధం 


తుపాకి గుండూూ గాలీ 


తుపాకి గుండు గమనాన్ని గాలి నిరోధిస్తుందని (పతి విద్యార్శికి తెలుసు. అయితే 
ఆ నిరోధం ఎంత హెచ్చుగా ఉండేది చాలామందికి తెలియదు. మనకు సాధారణంగా తెలియ 
రాని గాలియొక్క మృదువైన తాకిడి అతి వేగంగా వెళ్ళే బులెట్‌ను ఏమంతగా నిరోధించలేదని 
చాలామంది నమ్మకం. 
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చ్మితం 28. గాలిలోనూ, వాక్యూమ్‌లోనూ తుపాకి గుండు గమనం. పెద్ద వంపుగీత 
వాతావరణం లేకపోతే దాని మార్గం ఎలా ఉండేదీ చూపిస్తుంది. ఎడమ 
పక్కన ఉన్న చిన్న వంపుగీత వాస్తన మార్గాన్ని సూచిస్తుంది. 


అయితే చ్మితం 28 కేసి ఒక్క సారి (శద్దగా చూసినట్టయితే బులెట్‌ గమనానికి 
గాలి గొప్ప అవరోధమేనని స్పష్టమవుతుంది. గాలే లేకపోతే బులెట్‌ మార్గం ఎలా వుండేదీ 
"పెద్ద వంపుగీత చూపిస్తుంది. 45 డ్మిగీల ఏటవాలులో ఉన్న తుపాకినుంచి పేల్చిన బులెట్‌ 
సెకండుకు 620 మీటర్ల ఆరంభవేగంతో బయలుదేరి, 10 కిలోమిటర్భ ఎత్తు అందుకుని, 
దాదాపు 40 కిలోమిటర్భ దూరాన నేలను " తాకుతుంది - గాలి నిరోధించనట్ట, యితే - 


ర్‌ 


కాని వాస్తవంలో అది 4 కి.మీ. మ్యాతమే పోతుంది. దాని గమనాన్ని సూచించే వంపు 
గీత పెద్ద వంపుగీత పక్కన సరిగా కనిపించను కూడా కనిపించదు. వాయు నిరోధం ఇంత 
పనిచేస్తుంది. 


బిగ్‌ బెర్హా 


1918లో మొదటి (పపంచ యుద్దం అంతమయే సమయంలో (ఫెంచి, (బెటిష్‌ 
విమానాలు జర్మన్‌ విమానదాడులను నిలిపివేసిన సమయంలో మొట్టమొదటి సారిగా జర్మనులు 
నూరు కిలోమోటర్లకు “పైబడిన దూరంనుంచి శతఘ్నులు పేల్చి “బోంబార్న్‌”” చెయ్యడం 
అభ్యసించారు. యుద్దరంగానికి కనీసం 110 కిలోమోటర్ణ దూరాన ఉన్న (ఫెంచి రాజధానిని 
ఫిరంగి షెల్బులతో కాళ్ళే సరికొత్త విధానం జర్మనులకు తలవనితలంపుగా దొరికింది. పెద్ద 
ఫిరంగిని విశాల కోణంలో సై కెత్తి పేల్చేసరికి, 20 కిలోమోటర్న దూరాన సడే షెల్బులు 


0 PP R 


చ్మితం 29. ఫిరంగి వాలు మారినప్పుడు దాని “రేంజి” కూడా మారుతుంది. 

కోణం 1లో ఉన్నప్పుడు లక్ష్యం P వద్ద ఉంటుంది, కోణం 2లో P' వద్ద 

ఉంటుంది. కాని కోణం 3లో ఉన్నప్పుడు (పాజెక్టయిలు పలచని గాలి 
పారలలో (పయాణించడంచేత అది చాలా దూరాన వెళ్ళి పడుతుంది. 


40 కి.మీ. దూరాన పడ్డాయి. ఫీరంగిని బాగా పైకెత్తి పేల్చినప్పుడు, షెల్‌ ఆరంభవేగం 
హెచ్చుగా ఉన్నట్టు, యితే అది గాలిలో చాలా ఎత్తుకుపోయి, అక్కడ గారి పొరలు సాం దంగా 
ఉండవు గనక, భూమికేసి దిగి పడిపోయేలోగా అది చాలా దూరం (పయాణిస్తుంది. ఫిరంగిని 
వేరువేరు కోణాలలో ఉంచి పేల్చినప్పుడు షెల్‌ వెళ్ళే మార్గాలు చ్యితం 29లో విధంగా 


ఉంటాయి. 


ర్‌ర్‌ 


షెల్టులు (పయోగించింది. 
బెర్హా' (బహ్మాండమై న ఫిరంగి. దానికి ౩4 మీటర్ల నిడివీ, 1 మీటరు మందమూ 


గల ఉక్కుగొట్టం ఉండినట్టు దరిమిలా తెలియవచ్చింది. దాని కొసన గోడల మందం 40 
సెంటిమీటర్లు. ఫిరంగి బరువు 750 టన్నులు. 120 కిలోగాముల బరువుగల దాని 


షెల్లులు ఒక మీటరు నిడి, 21 ౫ 
150 కిలో గాముల తుపాకీమందు 


, మందమూ ఉండేవి. (పతి సేలుడుకూ 


పేలుడుశక్సి వాయు పీడనానికి 5,000 


రెట్బుండేది. సెకండుకు 2,000 మోాటర్బ ఆరంభవేగంతో షెల్‌ కదిలేది. ఫిరంగిని 52 
డ్మిగీల వాలులో ఉంచేవారు. షెల్‌ _బహ్మాండమైన వలయంలో ఆకాశంలోకి 40 కిలోమో 
టర్మ ఎత్తుకు లేచేది. షెల్‌ పారిస్‌ చేరడానికి మూడున్నర నిమిషాలు పళ్ళది (115 కిలోమీ 
టర్గ దూరం). అది స్తారావరణము ((స్టాటోస్ఫియర్‌)లో రెండు నిమిషాలు (పయాణించేది. 

చర్మితలో మొట్టమొదటి దూరగామి ఫిరంగి. “బిగ్‌ బెర్హా. దాని అడుగు జాడలలో 
ఈనాటి “లాంగ్‌ రేంజ్‌ ఆర్టీలరీ వచ్చింది. 

ఒక్క విషయం చెప్పాలి - బులెట్‌, లేక షెల్‌యొక్క ఆరంభవేగం ఎంత హెచ్చుగా 
ఉంటే వాయు నిరోధం అంత హెచ్చుగా ఉంటుంది. వాయు నిరోధం ఆరంభవేగముతో 
సమసంబంధ సామ్యములో గాక ఆ వేగముయొక్క ద్వితీయ, తృతీయ మొదలగు ఘాతములతో 
సమసంబంధ సామ్యములో పెరుగుతుంది. 


గాలిపటం ఎందుకు ఎగురుతుంది? 


దారం పట్టుకుని ముందుకు లాగినప్పుడు గాలిపటం ఎందుకు ఫైకి ఎగురుతుందో మీకు 
తెలుసా? 

అది తెలిస్తే విమానాలు ఎందుకు ఎగురుతాయో, జిల్లేడు విత్తులెందుకు ఎగురుతాయో, 
కూడా తెలుస్తుంది. బూమరాంగ్‌ యొక్క విచ్శిత గమనం కూడా కొంతవరకు మిరు అర్థం 
చేసుకోగలుగుతారు. [అ స్ప్రేలియాలోని ఆదిమవాసులు 
ఉపయోగించే బూమరాంగ్‌ అనే ఆయుధం పలచని 
కొయ్యతో చేస్తారు. అందులో ఒక వంపు ఉంటుంది. 
దానిని తిరిగి చేతికి వచ్చేలాగ విసరవచ్చు. - అన్ను.] 
సై వాటన్నిటికీ సంబంధం ఉన్నది: బులెట్లకూ, 
"షెల్టులకూ గొప్ప అవరోధంగా ఉండే గాలే, తేరికయిన 
జిల్ళేడు విత్తులను తేలేటట్ట్బూ, బరువైన విమానాలని 
"సైతం ఎగిరేట్టు చేస్తుంది. 

గాలిపటం ఎందుకెగురుతుందో మీకు తెలియక 
పోతే చ్మితం ౩1 చూస్తే సులువుగా తెలిసిపోతుంది. 
MN అనేది గాలిపటంయొక్క మధ్యచ్చేదం. గాలిపటాన్ని 
ఎగరేసేటప్పుడు దాని దారాన్ని పట్టుకొని లాగుతాం. చితం 31. గాలిపటాన్ని ఎగరవేసే 
బరువైన తోక ఉండడంచేత అది భూమికి ఒక కోణంలో శక్తులు. 


ర్‌? 


కదులుతుంది. ఈ కోణం 4 అనీ, గాలిపటం కుడినుంచి ఎడమకు కదులుతుందనీ 
అనుకుందాం (బాణం గుర్తు చూడండి). ఇప్పుడు గాలిపటంమీద పని చేసే శక్తులను 
పరిశీలించుదాం. సహజంగా గారి ఒత్తిడి కొంత ఉండి గాలిపటానికి అవరోధం కలిగిస్తుంది 
గద. ఈ గాలి ఒత్తిడియొక్క దిశా (పమాణమూ చ్నితంలో 00 చూపుతున్నది. గాలి 
ఒత్తిడి ఎప్పుడూ సమతలానికి సనుకోణంలో ఉంటుంది కనక, 0C, MNక సమకోణంలో 
ఉన్నది. శక్తుల సమాంతర చతుర్భుజం అనే దానిని నిర్మించి 0 సూచించే 
శక్తిని 2 శక్తులుగా విభజించవచ్చు. యీ రెండు శక్తులనూ 0, 0P సూచిస్తాయి. 
వీటిలో 0D గాలిపటాన్ని వెనక్కు తొయ్యడానికీ 0P దానిని సైకి లాగడానికీ ఉపకరిస్తాయి. 
0D వల గాలిపటం వేగమూ, 0P వల్ల దాని బరువూ తగ్గుతాయి. 0P తగినంత _పమా 
ణంలో ఉన్నట్టయితే గాలిపటం బరువు పూర్తిగా పోయి అది పైకి లేస్తుంది. అందుకే 
మనం గాలిపటాన్ని ముందుకు లాగితే అది ఫైకి పోతుంది. 

విమానం కూడా నిజానికి గాలిపటమే. అయితే అది స్టైకి పోవడానికి అవసరమైన 
శక్తి దానిని ముందుకు లాగడంద్వారా - అయితే, చేతితో కాక, (పొపెల్ళరుద్వారాను జెట్‌ 
ఇంజనుద్వారాను - కలుగుతుంది. యీ వివరణ చాలా అసమ గమయినది. విమానం ఎగర 
డానికింకా అనేక అంశౌలున్నాయి. అవి “నిత్యజీవితంలో భౌతికళా,స్త్రం'”” రెండవ భాగంలో 
“అలలు, సుడులు” అనే గ్‌ర్షిక కింద వివరించబడ్డాయి. 


(పాణంగల గె డర్భు 


—_ 


అందరు అనుకున్నట్టు విమానాలు పకుల ననుసరించి వుండవు. అవి ఎగిరే ఉడతలను, 
ఎగిరే చేపలను పోరి వుంటాయి. ఆ ఉడతలూ, ఆ చేసలూ తమ (పత్యేక అంగభాగాలను ఎగరడానికి 
ఉపయోగించలేవు. హెచ్చు దూరం దూకడానికి -వై మానికుల పరిభాషలో “గాడు” 
చెయ్యడానికి - మా(తమే ఉపయోగించగలుగుతాయి. 0P (చ్మితం 31) వాటి బరువును 
తగ్గించగలదే గాని, రద్దుచేయలేదు; బరువు తగ్శటంవల్స అవి ఒక ఎత్తయిన (పదేశంనుంచి 
దూకి చాలా దూరాన వాలగలుగుతాయి (చ్మితం 32). ఎగిరే ఉడత 20-30 మాటర్ను 
దూకి ఒక చెట్టు సైభాగంనుంచి మరొక చెట్టుయొక్క కింది కొమ్మలమోద వాలగలదు. 
యోస్ట్టీండీస్‌లోనూ, సిలోనులోనూ పెద్ద సైజు ఎగిరే ఉడతల జాతి వున్నది. ఇది ఎగిరే 
లీమర్‌ లేక కగ్వాన్‌. ఇది పెంపుడు పిల్లి (పమాణం కలిగి వుంటుంది. విప్పారిన చర్మపు 
పొరతో దీని నిడివి అరమిటరుంటుంది. ఇది బరువు గలదై నప్పటికీ ఆ చర్మపు పార 


ర్‌ి 


| Ia స. 


చ్మితం 32. ఎగిరే ఉడతలు 20 లేక 30 
మీటర్ల దూరం దూకగలవు. 


సహాయంతో 50 మోటర్లు దూరం దూకగలదు. సుందా దీవులలోనూ, ఫిలిప్పీనులలోనూ 
ఉండే సెలేంజరు 70 మోటర్లు కూడా దూకగలవు. 


మోటారు లేకుండా ఎగిరే విత్తులు 


చెట్లు తమ జాతి వృద్దికావటం కోసమై విత్తనాలు ఎగిరే ఏర్పాటు కలిగి ఉంటాయి. 
చాలా విత్తులకు గొడుగులాటి కుచ్చుగాని, రోమాలు (ei) కాని ఉంటాయి. డాండి 
లియనులు, పత్తి వుండలు, “మేక గడ్డాలు,” “రెక్కలూ,” మొదలైన వాటిలోనూ, కోనిఫర్‌, 
మేపిల్‌, తెల్బ బర్చ్‌, ఎల్‌, టై రిండెన్‌, మొదలైన అనేక జాతులలోనూ ఇదే పద్దతి వున్నది. 
కెర్షర్‌ ఫన్‌ మరిలౌన్‌ అనే ఆయన రచించిన “మొక్కల జీవితము” (Kerner von 
Marilaum Plant Life) అనే స్యుపసిద్ద |గంథములో యీవిధముగా వున్నది: 
“గాలి వీచని వేసవి రోజులలో అసంఖ్యాకమయిన విత్తులు, పండ్భు గాలితెరలతోపాటు 
"పైకి లేస్తాయి. కాని చీకటి పడినాక అవి కొద్ది దూరంలోనే కిందికి దిగి వస్తాయి. విత్తులు 
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ఎగరడంలో గల ముఖ్య _పయోజనం దూరం 
విస్తరించడంకాదు, ఎత్తుగా వుండే (పదే 
శాలలోనూ, గుట్టలమోదా ఉండే దె రెలను 
చేరుకోవటం. ఆ (పదేశౌలు చేరడానికి 
మరొక నూర్నం వుండడు. యీ లోసల గాలి 
క్షితిజ సమాంతరంగా వీచినట్టయితే 


యీ విత్తులూ పండూ దూరం పోవడం 
హు ణ 


టాయి. 'తిసిల్‌* అనే ముండ్లచెట్ట విత్త 
నాలు గాలిలో తేలుతూ వుండి, వాటికి 
ఏద్దెనా తగలగానే గాలిగుమ్మటాలను రాల్చేసి 
నేలపై పడిపోతాయి. అందుచేత యీ 
'తిసిల్‌' మొక్కలు గోడల వార, కంచెల 


వార జాస్తిగా కనిపిస్తాయి. అయితే కొన్ని 


రకాల విత్తనాలకు గాలిగుమ్మటాలు శౌశ్వతంగా అంటుకుని వుంటాయి.” 
ఎగరడానికి సదుపాయాలుగల కొన్ని విత్తులు, పండ్భు చ్యితాలు 33, రె4లలో 
చూపబడ్నా, యి. 
మనిషి తయారుచేసే గృయిడర్శకన్న (పకృతి సిద్దమయిన యీ గృయిడర్శు అనేక 
విధాల మెరుగయినవి. ఇవి తమకన్న చాలారెట్లు హెచ్చు బరువును గాలిలోకి లేపగలవు. 


చ్మితం 34. ఎగిరే విత్తులు: (4) మేపిల్‌, (6) సైన్‌, 
(౭) ఎల్మ్క్‌, (4) బర్చ్‌. 


అంతే కాక ఈ ఎగిరే విత్తనానికి తనంతటతానే స్పిమితంగా ఉండే లక్షణం గలదు. భారత 
దేశపు “జాస్మిన్‌” విత్తులు (పమాదవశౌన పక్కకు వరిగినా వాటంతట అవే సరి అవుతాయి. 
వాటికి ఏద్దైనా అడ్డం తగిలినప్పుడు చప్పున రారి పోక నింపాదిగా కిందకు దిగుతాయి. 


ఆలస్యంగా తెరుచుకునే గారిగొడుగులు 


(పా రాచూటులు) 


యీ సందర్భంలో, గాలిగొడుగులలో దూకేవారు ఒక్కొక్కప్పుడు చూపే సాహసం 
గుర్తుకు వస్తుంది. ఏ పది కిలోమోటర్ణు ఎత్తునుంచో వాళ్ళు దూకుతారు, కాని చాలా 
దూరం గాలిలో పడినమీదట గాని “రిప్‌కార్డు” (గాలి గొడుగులను తెరిచే తాడు) లాగి 
గాలిగొడుగులను తెరువరు. (1963వ సంవత్సరంలో సోవియట్‌ పారాచూటిస్పలు 
25 కి.మీ. ఎత్తునుంచి దూకేరు. -సం.) 

వాటిని తెరిచేలోపుగా దూకే అతడు శూన్యంలో పడేటంత వేగముతో పడతాడని చాలా 
మంది భావిస్తారు. యిదే నిజమయితే “దూకు” యెంతో కాలం పట్టదు; ఆ దూకేవాడు 
అమిత వేగంతో భూమిని చేరటం జరుగుతుంది. 


అయితే వాయు నిరోధంవల్ల వేగవ్చద్చి వుండకుండా పోతుంది. దూకే అతని పతన 
వేగం మొదటి పది సెకండ్లపాకే హెచ్చుతుంది. అతను కొద్చి వందల మీటరు పడేసరికల్మా 
వాయు నిరోధం హెచ్చి వేగవృద్దిని నిలిపివేస్తుంది. అటుపైన అతను ఒకే వేగంతో 
పడతాడు. 

ఆలస్యంగా గాలిగొడుగులను తెరిచి దూకడంలో ఏమి జరిగేదీ మెకానిక్సు దృష్ట్యా 
యీవిధంగా వివరించవచ్చు. 'వేగవృద్ది దూకే అతని బరువునుబట్చి పన్నెండు సెకండ్లు 
గాని ఇంకా తక్కువ గాని వుంటుంది. యీ సమయంలో అతను 400-450 మీటర్ల 
దూరం పతనం అయి సెకండుకు 50 మాటర్శ వేగాన్ని పొందుతాడు. ఆ తరువాత అతని 
వేగంలో మార్పు వుండదు, రిప్‌కార్న్‌ లాగేదాకా అదే వేగంతో పడతాడు. 

వాన బొట్టు కూడా యిలాగే పడతాయి. తేడా ఏమిటంకే వాన బొట్టుకు వేగవృద్ది 
కలిగేది ఒక సెకండుపాటు మ్యాతమే, అందుచేత అది భూమికి చేరే సమయానికి దాని 
వేగం, బొట్టుయొక్క _పమాణాన్నిబట్టి, సెకందుకు 2 మొదలు, 7 మోటర్హదాకా మ్మాతమే 
వుంటుంది. 
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రమ. 
“బూమరాంగ్‌” 


ఆదిమ మానవుడు సృష్క్పించిన సాధనాలన్నిటిలోకీ సాంకేతికంగా లోపరహితమయిన యీ 
నేర్పుతో కూడిన ఆయుధం చాలాకాలంపాటు శాస్త్రజ్ఞులను దిగ్భాంతి చేసింది. బూమరాంగ్‌ 
వెళ్ళే మార్గం ఎంత గొడవగా వుండేదీ చూస్తే నిజంగానే మతి పోతుంది. (చితం 35). 

యీనాటికిది వింత విషయం కాదు. బూమరాంగ్‌ గమనాన్ని వివరించడానికి ఒక 
(బ్రహ్మాండమయిన సిద్దాంతం కనిపెట్టారు. అది సులువుగా చెప్పేది కాదు. బూమరాంగ్‌ 
(పయోగంలో వుండే మూడు (పధానాంశాలు మ్యాతం చెప్తాను; 1) తొరి విసురు; 
2) బూమరాంగ్‌ గుండంగా తిరగటం; 3) గాలి నిరోధం. ఆస్ట్రేలియా ఆదిమ 
వాసులకు యీ మూడు అంశాలను ఎలా జోడించాలో తెలీడం పుట్టుకతో వచ్చిన విద్య, తన 
అవసరాన్నిబట్టి వారు దాన్ని ఎంత వాలులో పట్టుకోవాలో, ఎటుగా విసరాలో, ఎంత బలంతో 
విసరాలో నిర్ణయిస్తారు. 

బూమరాంగ్‌ విసరడంలో మిరు కూడా నేర్చు సంపాదించవచ్చు ఇంటిలో. 

అభ్యసించడానికి చితం 36లో చూపినట్టుగా వుండే ఆకారంలో అట్ట 
ముక్క కత్తిరించండి. దాని “కాళ్ళు” సుమారు ఐదేసి సెంటిమోటర్ల నిడివి, సెంటిమో 
టరుకు కొంచెం తక్కువగా వెడల్పు వుండాలి. దానిని చితం 36లో చూపినట్టగా బొటన 
వేలితో పట్టుకొని, ముందుకు, కొంచెం ఎత్తుగా వెళ్ళేటట్టుగా మోటండి. అది అయిదు 


చ్మితం 365. బూమరాంగ్‌ విసిరే అ స్టేలియను ఆదిమ నివాసి. బూమరాంగ్‌ 
లక్ష్యానికి తగలనప్పుడు దాని గమనం ఎలా ఉండేదీ చుక్కల గీత సూచిస్తుంది. 


చ్మితం 37. మరొక 
చితం 36, అట్టతో చేసిన బూమరాంగ్‌, రకం అట్టబూమరాంగ్‌ 
దాన్ని విసిరే పద్దతి. ((యకథార్చ _పమాణంలో). 


మోటర్భ దూరం వెళ్ళి, గుండంగా తిరిగివచ్చి, మీ కాళ్ళవద్వనే పడిపోతుంది -- దారిలో 
దానికేమి తగలకుండా ఉండాలి. 

యింకా మంచి బూమరాంగ్‌ తయారు చెయ్యాలం కే, చ్మితం 37లో చూపిన (ప్రకారం 
చేసీ, బొమ్మ దిగువ భాగంలో కనపరచినట్టు దానికి వంపు కలిగించి, ఒక విధంగా పాపెల్సరు 
ఆకారం తెప్పించండి. కొంత అనుభవం కలిగినమోదట మరు దాన్ని అనేక గిరికీలు తిరిగేలా 
నిసిరి, మో కాళ్ళవద్దకు తిరిగి వచ్చేలాగా చెయ్యగలుగుతారు. 

స్వ ) 

బూమరాంగ్‌ అనే “విసురు ఆయుధం” 
కేవలం ఆస్టేలియాకు చెందినదే నన్నమాట 
ఎమ్మాతం నిజంకాదు. ఇండియాలో కొన్ని _పాంతా 
అలో ఇది వుపయోగంలో వుండేది. ఒకప్పుడు 
అనిరియా యోధులు దీన్ని సామాన్యంగా ఉప 
యోగించేవారనడానికి నిదర్శనంగా కుడ్యచ్చి తాలు 
యిప్పటికి వున్నాయి (చృితం 38 చూడండి). 
(ప్రాచీన ఈజిప్టు వారికి న్యూబియా వారికి యీ 
అ(స్తం తెలుసును. ఆస్ట్రేరియా బూమరాంగు 
విశేషమేమంటే అందులో (పపెల్సరులాటి మెలిక. 
దాని మూలంగా అది చిత విచితంగా సుడులు 
తిరుగుతూ గురి తగలని పక్షంలో విసిరినవాడి _ చ్చితం 368. బూమరాంగ్‌ (పయోగించే 
చేతికి తిరిగి వస్తుంది. (ప్రాచీన ఈజివ్యు యోధుడు. 


ow 


నాలుగవ అధ్యాయం 
(భమణం. “శాశ్వత చలన” యంతాలు 


గుడ్డు వుడికినదా, పచ్చిదా? 


ఒక గుడ్డు ఉడికినదో, పచ్చిదో పగలకొట్టకుండా ఎలా తెలుసుకోగలం? యీ 
(పశ్నకు మెకానిక్సు సమాధానం చెప్పుతుంది. 

ఇందులో గల రహస్యమేమంశే వుడికిన గుడ్డు ఒక విధంగా తిరుగుతుంది, పచ్చి 
గుడ్డు మరొక విధంగా తిరుగుతుంది. గుడ్డును ఒక సమతలమ్హైన పలకపైన పెట్టి గుండంగా 
తిప్పండి (చితం 39). వుడికిన గుడ్డు, అందులోనూ పూర్తిగా వుడికినది, పచ్చి గుడ్డు 
కన్న చాలా వేగంగా తిరుగుతుంది, ఎక్కువ సేపు తిరుగుతుంది కూడా. 
ఆ మాటకు వస్తే పచ్చి గుడ్డును తిప్పటం కష్టం. పూర్తిగా వుడికిన గుడ్డు ఎంత వేగంగా 


చ్మితం 40. ఉడికిన గుడ్డుకు, పచ్చి 
గుడ్డుకు తేడా కనిపెట్టటం. 


చ్మితం 39. గుడ్డును తిప్పడం. 
(| 


తిరుగుతుందంశే, అది అస్పష్ట్పృమయిన తెల్లని “ఎలిప్పాయిడ్‌” ఆకారంలో కనిపిస్తుంది, 
మరీ వేగంగా తిప్పితే సన్నని మొనసై లేస్తుంది కూడాను. 

దీనికి కారణమేమం కే సూర్తిగా ఉడికిన గుడ్డు గట్టిగా ఉండడంచేత మొత్తంగా తిరుగు 
తుంది, పచ్చి గుడ్డు అలా తిరుగదు; దానిలో ఉండే (దవపదార్మానికి (భమణం వెంటనే 
అందదు. అది జడత్వము (ఇనర్షియా) కారణంగా సై పెంకుయొక్క (భమణానికి “(బేకు” 
లాగ పనిచేస్తుంది. 

ఆగడంలో కూడా ఉడికిన గుడ్డుకు ఉడకని గుడ్డుకు తేడా ఉన్నది, ఉడికిన గుడు తిరిగేట 
ప్పుడు వేలితో తాకి ఆపితే అది తక్షణ మే ఆగిపోతుంది; పచ్చి గుడ్డును ఆపి నేలు తీసినాక 
అది మళ్ళీ కొంచెం తిరుగుతుంది. ఇది కూడా (దవపదార్భంయొక్క జడత్వమువల్లనే జరుగు 
తుంది: పచ్చి గుడ్డులో పై పెంకు తిరగడం మానినాక కూడా లోపలి (దవానికి ఇంకా చలనం 
ఉంటుంది; ఉడికిన గుడ్డులో మాతం స్టైపెంకుతోపాటు లోపలి పదార్భం కూడా నిలిచి 
పోతుంది. 

ఇలాటిదే మరొక పరీక్ష కూడా ఉన్నది. ఒక ఉడికిన గుడ్డుకు; ఉడకని గుడ్డుకు నిలువుగా 
రబ్బరు పట్టీలు అమర్చి, రెండిటినీ ఒకే రకం దారంతో వేళ్ళాడగట్టండి (చితం 40). 
రెండు దారాలను సమంగా మెలి సెట్టి వదలండి. పచ్చి గుడ్డుకి ఉడికిన గుడ్డుకి మధ్య గల 
తేడా వెంటనే కనిపెట్టవచ్చు. ఉడికిన గుడ్డు జడత్వమువల్న యథాస్మానానికి రాగానే ఆగక 
ఇంకా తిరిగి దారాన్ని ఎదురుమెలి పెడుతుంది. ఆ మెలిక సరికావడానికి రెండో వైపు తిరుగు 
తుంది. ఇలా అనేక పర్యాయాలు అటూ ఇటూ తిరిగినమీదట గాని అది నిలవదు. పచ్చి 
గుడ్డు మొదటి మెలిక విచ్చుకునేటప్పుడు యథాస్మానం దాటి ఎంతో దూరం తిరగదు. అది 
ఉడికిన గుడ్డు నిలిచిపోవడానికి చాలా ముందుగానే నిలిచిపోతుంది: ఎందుకం'కే దానిలోని 
(దవపదార్శం దాన్ని గమనాన్ని ఆపేస్తుంది. 


రంగుల రాట్నం 


ఒక గొడుగును తెరచి తలకిందులు చేసి నేలమోద ఉంచి, పిడి పట్టుకుని గుండంగా 
తిప్పితే అది వేగంగా తిరుగుతుంది. అప్పుడు దానిలో చిన్న బంతి గాని, కాగితపు ఉండ 
గాని పడేస్తే అది అందులో ఉండక బయటికి ఎగిరి వస్తుంది. కేంద పరాన్ముఖ (సెంటీ 
ప్యూగల్‌) శక్తి ఇందుకు కారణమని చాలామంది అపోహపడతారు. కాని ఇలా జరగడానికి 
కారణం జడత్వము. నిజానికి తిరిగే గొడుగులో వస్తువు గొడుగుయొక్క వ్యాసార్పం వెంబడికాక 
దాని (భమణ మార్గానికి స్పర్శ రేఖ వెంబడి బయటికి వస్తుంది. 
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(భమణంయొక్క ఈ స్మూతంమీద ఆధారపడి, కొన్ని పబ్బిక్‌ పార్కులలో ఒక రకమైన 
రంగుల రాట్నాలుంటాయి (చ్మితం 41). వాటిపైన జడత్వ స్ఫూతాన్ని మనమీద 
మనమే (పయోగించుకోవచ్చు. ఇందులో గుండని నేల తిరుగుతూ ఉంటుంది. దానిపైన 
మనం నిలబడవచ్చు, కూర్చోవచ్చు, పడుకోవచ్చు. అడుగున ఉండే మోటారు నేలను గుండంగా 
తిప్పనారంభిస్తుంది. దాని వేగం హెచ్చినప్పుడు నేలమీద ఉండేవాళ్ళందరూ జడత్వము మూలంగా 
ఒక అంచుకేసి జారతారు, తోసుకుపోతారు. మొదట ఇది స్పష్టంగా ఉండదు. కాని మనం 
నేలయొక్క 'కేందానికి ఎడంగా వెళ్లినకొద్బీ వేగం హెచ్చుతుంది. దానితోపాటు జడత్వము 
కూడా హెచ్చుతుంది. మనం తోసుకుపోకుండా ఉండడానికి ఎంతో యత్నిస్తాం, కాని (పయో 
జనం ఉండదు. మనం చివరకు అంచుదాకా పోయి పడతాం. 

మన భూమి కూడా నిజం చెప్పాలంకే ఒక పెద్ద రంగుల రాట్నం. అది మనని తోసి 
వెయ్యదు గాని, మన బరువును తగ్గిస్తుంది. (భమణవేగం అత్యధికంగా ఉండే భూమధ్య రేఖవద్చ 
మన బరువులో 300వ వంతు తరిగిపోతుంది. దీనికి తోడు మన బరువును తగ్గించే అంశం 
మరొకటి ఉన్నది. భూమి నొక్కుడు పడి ఉండడంచేత భూమధ్యరేఖవద్ద మన బరువులో 
200వ వంతు తగ్గుతుంది. ఈవిధంగా బాగా ఎదిగిన మనిషియొక్క బరువు ధృవాలవద్దకం ఓ 
భూమధ్య రేఖవద్ద 300 (గ్రాములు తక్కువగా ఉంటుంది. 
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చ్మితం 41. రంగుల రాట్నం. అపకేంద శక్తులు క్మురవాళ్ళను 
వెలుపలికి నెట్టి వేస్తాయి 


సిరాతో సుడిగాలులు 


తెల్ల అట్బముక్కతోను, చెక్కిన అగ్గిపుల్చతోను ఒక బొంగరం తయారు చేయండి. 
అది ఉండవలసిన అసలు (పమాణం చ్మితం 42లో చూపబడింది. ఈ బొంగరాన్ని తిప్పడం 
చాలా తేలిక. పిల్చ్లలకు కూడా సాధ్యమే. 


చ్మితం 42. తిరిగే బొంగరంమీద సిరా చారలు. 


పిల్ణలాడుకునే ఈ బొంగరంతో నేర్చుకోదగినది కొంత ఉన్నది. ఈ బొంగరంమోద 
అక్కడక్కడ సిరాబెట్టుంచి అవి ఆరిపోయేలోగా గుండంగా తిప్పండి. అది ఆగినాక సిరా 
బొట్టు ఏమయ్యాయో చూడండి: వంకర చారలు కనిపిస్తాయి - ఒక చిన్న సుడిగాలిలాగ, 

ఈ పోలికకు కారణం ఉన్నది. బొంగరంమోది చారలు సిరాబొట్లు కదిలికవల్శ ఏర్పడినవి. 
రంగుల రాట్నంమీది మనిషిమీద పనిచేసిన శక్తే సిరాబొట్లమీద కూడా పని చేస్తుంది. 
బొంగరం తిరిగేటప్పుడు కేంద పరాన్ముఖ శక్తి కారణంగా సిరాబొట్టు కేందానికి దూరంగా 
వెళ్ళినప్పుడు ఒక చోటకి వచ్చేసరికి సిరాబొట్ల వేగంకన్న బొంగరంయొక్క _(భమణవేగం 
జాస్తీ అవుతుంది. అప్పుడు సిరాబొట్టు వ్యాసరేఖను విడిచిపెట్టి పెడగా తిరిగి పోతుంది. 
అందుచేత సిరా చారలు వంపు తిరగడం జరుగుతుంది. 

గాలిలో ఒత్తిడి జాస్తీ అయిన (పదేశాలనుంచి ((పతిచకవాతాలలో) వాయు తరంగాలు 
బయలుదేరి అన్ని వైపులకు 'పసరించేటప్పుడూ, గాలి ఒత్తిడి తక్కువగా ఉన్న పాంతాలకు 
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(మహాచ్యకవాతాలలో) గాలి తరంగాలు అన్ని వైపులనుంచి అక్కడికి చేరేటప్పుడూ ఇలాగే 
జరుగుతుంది. (బహ్మాండమై న సుడిగాలులను సిరా చారలు కొర్చిలో చి తిస్తున్నాయి. 


మోసపోయిన. మొక్క 


(భమణవేగం హెచ్చుగా ఉన్నప్పుడు దానివల్శ జనించే కేంద పరాన్ముఖశక్తి భూమియొక్క 
ఆకర్షణశక్తిని కూడా మించవచ్చు. మామూలు చృకం తిరిగేటప్పుడు ఎంత విసురు శక్తి 
పుట్టుతుందో తెలిపే తమాషా అయిన (పయోగం ఒకటుంది. ఈ సంగతి నూరేళ్ళకు 
బాగా (క్రితమే నైట్‌ అనే (బిటిష్‌ వృక్షశ్నొస్త్రవేత్త 
నిరూపించాడు. మొక్కయొక్క కాండం గురుత్వా 
కర్షణశక్తికి విరుద్దంగా “పెరుగుతుందని అందరికీ 
తెలుసు ఇదే మామూలు భాషలో చెప్పాలంటే 
మొక్క భూమినుండి ఫైకి పెరుగుతుంది. నైట్‌ 
చేసినదేమంకే వేగంగా తిరిగే చృకం అంచున 
విత్తులు నాటాడు. వాటినుంచి మొక్కలు లోపలి 
వైపుకు పెరిగాయి, వేళ్ళు బయటికి పెరిగాయి. 
గురుత్వాకర్షణశక్తికి బదులు కేంద పరాన్ముఖశక్తిని 
కలిగించేసరికి మొక్క  మోసపోయినట్టయింది. 
మొక్క ఎప్పుడూ గురుత్వాకర్షణశక్తికి వ్యతిరేక 
దిశలో పెరుగుతుంది కాబట్టి, ఈ సందర్భంలో అది 


చ్చితం 43. తిరిగే చృకం అంచున 
నాటిన విత్తనాలు మొలకెత్తి ఇరుసు 


కేసి పెరుగుతాయి; బయటికి వేరు 
తన్నుతాయి. చకంలోకి "పెరిగింది - అంచునుంచి అక్షంవై.పు, 


కృతిమంగా సృష్క్రించిన కేంద పరాన్ముఖశక్తి 
గురుత్వాకర్షణశక్తికం కే ఎక్కువైంది. మొక్క ఈ శక్తికింద పెరిగింది. (ఈనాడు గురుత్వా 
కర్షణ గురించి అమలులోకి వచ్చిన కొత్త సిద్దాంత రీత్యా ఈ వివరణకు అభ్యంతరాలు లేవు.) 


“శాశ్వత చలన” యం తాలు 


“శాశ్వత చలనం,” “శాశ్వత చలని” యంతం అనే వాటిని గురించి చర్చలు 
న 


జరుగుతూ ఉంటాయి. కాని అది అసలేమిటో అందరికీ తెలియదనుకుంటాను. “శాశ్వత చలన 
యం(తం అనేది ఒక ఊహాయం(తం; ఆది ఆగకుండా తిరుగుతూ ఉండడమేగాక బరువులు 
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ఎత్తడంలాటి లాభకరమ్హైన పనులు కూడా చేస్తుంది. అలాటి యం తాన్ని సృష్టించడానికి 
అనాదిగా (పయత్నాలు జరిగినప్పటికీ ఇంతవరకు దాన్ని సృష్కించినవారు లేరు. దీని సృష్టికి 
గాను చేసిన (పయత్నాలన్నీ విఫలం కావడంతో “శాశ్వత చలన” యంటతం అసాధ్యమని 
నమ్మకం కుదిరి, శక్తి నిత్యతా సిద్దాంతం బయలుదేరింది - ఆధునిక శాస్త్రంలో ఇది 
(ప్రాధాన్యం గలది. “శాశ్వత చలనం” అంకే పని ఏమి వ్యయం కాకుండానే అంతులేని 
చలనం లభ్యం కావడమన్నమాట. 

చ్మితం 44లో ఒక మాయ “శాశ్వత చలన” యం తంయొక్క పథకం అత్యంత 
(ప్రాచీనమైన వాటిలో ఒకటి చూడవచ్చు. దీనిని పునరుద్ధరించి చూడాలనే వెెరికుళ్ళైలు 


చితం 44. మధ్యయుగం నాటి మాయ చ్మితం ఉర్‌. మాయ “శాశ్వత చలన” 
“శాశ్వతంగా” తిరిగే చృకం. యరం్మతం అరలలో గుళ్ళు దొర్భుతాయి. 


యీనాడు కూడా ఉన్నారు. చ్యకం అంచున కడ్డీలు అమర్చి వాటి చివర బరువులుంచుతారు. 
చ్యకం ఏ స్పితిలో ఉన్నప్పటికీ కుడి వైపున ఉండే బరువులు ఎడమ వైపున వుండేవాటికన్న 
చృకం ఇరునుకు హెచ్చు దూరంలో ఉంటాయి. అందుచేత కుడి వైపున భారం హెచ్చుగా 
ఉండి చృకం తిరుగుతుంది. అందుచేత చ్యకం ఆగకుండా తిరగాలి - కనీసం ఇరుసు అరిగిన 
దాకా తిరగాలి, దాన్ని కనిపెట్టినవాడి వాదం అదీ. అటువంటి యంతాన్ని మోరుగాని 
తయారు చేసేరు. అది చచ్చినా తిరగదు. ఎందుచేత? 

కుడి వైపున ఉండే బరువులు ఇరుసుకు దూరంగా ఉండే మాట నిజమే గాని, ఒక 
స్పితిలో ఎడమ వైపు బరువుల సంఖ్యకన్న కుడి వైపున ఉండే బరువుల సంఖ్య తక్కువగా 
ఉంటుంది. చ్నితం 44 కేసి మరొక సారి చూడండి, ఆందులో కుడి వైపున నాలుగు బరువులూ, 
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చ్మితం 46. లాన్‌ ఏంజిల్సు కఫే తాలూకు (పచారానికి నిర్మించిన మోసపు 


“శాశ్వత చలన” యం(తం. 


ఎడమ. వైపున ఎనిమిది బరువులూ ఉన్నాయి. యీవిధంగా చకం సమతూకంలో ఉన్నది. 
ఇప్పుడీ చక్రం తిరగదు. కొంచెం కదిలి మళ్ళీ ఇదే స్పితికి వచ్చేస్తుంది. (యీ యం(తంయొక్క 
కదలికను (దవ్యవేగ సూ తమనేది వివరిస్తుంది.) 

శక్తిని లభ్యం చేసే “శౌశ్వత చలన యం(తం అసంభావ్యమని నిస్సంశయంగా నిరూపి 
తమయింది. మధ్య యుగపు రసవాదులు పరసవేదికన్న కూడా ఇలాటి యం(తం (లాటిన్‌ 
భాషలో perpetuum mobile అనేది ముఖ్యమని భావించి దానికోసం అంతులేని కృషి 
జరిపారు. వారి కృషి వృథా అయింది. 

19వ శతాబ్చికి చెందిన (పఖ్యాత రష్యన్‌ కవి పూష్కిన్‌ ““షివ్యలన్‌ ఎపిసోడ్స్‌” 
(Chivalrous Episodes)లో ఇలాటి గాలిమేడలు కళ్ళే వ్యక్తిని వర్శించాడు. ఆ వ్యక్తి 
"పేరు బెర్జోల్స్స్‌. 

“Perpetuum mobile అనేది ఏమిటి?” అని మర్తీన్‌ అడిగాడు. 

“Perpetuum mobile అoశే శాశ్వత చలనం. అది కనిపెట్యానం'కే మానవుడి 
సృజనాత్మక కృషికి పరిమితి ఉండదు.... చూసేవు మర్తీన్‌! బంగారం చెయ్యడంలో ఆనందం 
ఉండవచ్చు, లాభమూ వుండవచ్చు, కాని Perpetuum mobile కనిపెట్టడం.... అహా 
ఎంత గొప్ప విషయం!" అన్నాడు బెర్జోల్స్‌.” 

“శాశ్వత చలని యర్మితాలు వందల సంఖ్యలో సృష్టి అయాయి, కాని ఒక్కటీ 
కదలలేదు. (పతి ఒక్కడూ ఏదో ఒక అంశం విస్మరించాడు, దానితో పని పాడయింది. 

చ్చితం 4ర్‌లో మరొక మాయ “శాశ్వత చలన యం(తంగా భావించబడేది చూప 
బడింది. ఇది ఒక చృకం, ఇందులో అంచుకూ, ఇరుసుకూ మధ్య అరలుంటాయి, వీటిలో 
బరు 


న గుండు దొర్భుతాయి. అంచుకు దగ్గిరగా ఉండే గుండ్లు తమ బరువుచేత చ కాన్ని 
తిప్పుతాయని ఉద్వేశం. 

అయితే ఇది ఎన్నటికీ జరగదు. చ్మితం 44లో గల చృకం ఎందుకు తిరగదో ఇదీ 
అందుకే తిరగదు. అయినప్పటికీ ఒక కఫేను అడ్వర్హయిజు చెయ్యటానికి లాస్‌ ఏంజిల్సులో 
ఇలాటి చ కొన్ని (బహ్మాండమయిన దానిని అమర్చారు. వాస్తవానికది పచ్చిమోసం. ఆ చ, కాన్ని 
తిప్పే యంతాంగాన్ని కనబడకుండా అమర్చారు -(పజలు మ్మాతము దానిని “శాశ్వత 
చలన యరతమని గుండ్స బరువుతోనే అది తిరుగుతున్నదని అనుకున్నారు. ఇలాటి 
మాయ శౌశ్చత చలన యం(తాలను గడియారాల దుకాణాల గవాక్షాలలో వుంచి వాటిని 
విద్యుచ్భక్షితో నడిపి (పజలను ఆకర్షించేవారు. 

ఇలాటి అడ్వర్హయిజుమెంటులో ఒకటి నా శిష్యులను ఎంత నమ్మించిందంశే నేను 
శాశ్వత చలనం సాధ్యం కాదని చెబితే వారు నమ్మలేదు. కళ్ళకి కనిపిస్తూ వుంకే నమ్మకపోవడం 
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ఎలా? గుండు దొర్శి చ్యుకం తిరుగుతూ వుండడం చూసిన నా విద్యార్ములకు నా నూటలు 
ఎక్కలేదు. ఆ మోసపు యంతం విద్యుచ్చక్తి! తో తిరుగుతున్నదని చెప్పాను. కొని, ఫరితం 
లేకపోయింది. ఆదివారంనాడు విద్యుచ్చక్తి బందు చేస్తారని నాకు జ్ఞాపకం వచ్చింది. అందుచేత 
నా విద్యార్హులను ఆదివారంనాడు దుకాణానికి వెళ్ళి చూడమన్నాను. 

“శాశ్వత చలన యం తాన్ని చూశారా?” అని తరవాత వాళ్ళని అడిగాను. వాళ్ళు 
తలలు వేళ్ళాడేసి: 

“లేదు, దానిమోొద పేపరు కప్పి వున్నది,” అన్నారు. 

శక్తినిత్యతా సిద్దాంతంమీద వాళ్ళకు గురి కుదిరింది. అది మళ్ళీ పోలేదు. 


“కిటుకు” 


రష్యాలో అనేకమంది నాటు పరిశోధకులు “శాశ్వత చలన” యంతాన్ని సృష్టించా 
లని (పయత్నించారు. 19వ శతాబ్దికి చెందిన (ప్రఖ్యాత వ్యంగ్య రచయిత సల్తికోవ్‌ - 
శ్చెదీన్‌ తన “మోడర్‌న్‌ ఇడిల్‌” (Modern Idyll) అనే నవలలో అలెక్సాంద్‌ 
శ్చెగ్లోవ్‌ అనే స్లైబీరియను రైతును “బ్యూర్సెర్‌ (పెజేంళొవ్‌”” అనే పేరుతో 
వర్శించాడు. ఆ రచనలో రచయిత పరిశోధకుడి దుకాణం చూడబోవటం యోకింది విధంగా 
వర్ణిస్తాడు. 

“బ్యూర్సెర్‌ ెజేంలొవ్‌ సుమారు 35 ఏళ్ళవాడు. బక్కపలచని మనిషి. పాలిన 
ముఖం. ఆలోచనా పూరితమైన పెద్ద కళ్ళు. వెంటుకలు దీర్చంగా వుండి జడలు జడలుగా 
మెడమీద సడుతున్నాయి. అతని కుటీరం విశాలంగానే వున్నది, కాని అందులో సగంభాగం 
ఒక పెద్ద తిరుగుడు చృకం (flying wheel) అ్యకమించింది. మేము లోపలికి 
కష్టృంమోద దూరవలసి వచ్చింది. అది ఆకుల చ్యకం. దాని అంచు బాగా వెడల్పుగా ఉండి 
చెక్కలు అమర్చి సెశ్చెలాగా తయారు చేయబడింది. అది ఖాళీ పెళ్ళై; రహస్యం అంతా 
అందులోనే వున్నది. ఆ రహస్య మేమిటంటే ఒకదానినొకటి సమతూకంలో ఉంచుకొనే ఇసుక 
బస్తాలు. చ్మకం కదలకుండా కర ఒకటి పోటు పెట్టి వున్నది. 

“శాశ్వత చలనం సాధించారని విన్నాం, నిజమేనా?” అన్నాను. 
“ఏం చెప్పాలో నాకు తెలియకుండా వుంది. సాధించాననే అనుకుంటా,” అన్నాడతను 
కొంచెం కలవరపడుతూ. 

“ “చూడవచ్చునా?” 

“తప్పక, అంతకన్నా కావలసిందేమిటి?” 
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“మమ్మల్ని అతను చృకం దగ్గరికి తీసుకుపోయి తరువాత దాని వెనుక పక్కకు కూడా 
తీసుకుపోయాడు. ఎటునుంచి చూచినా అది చకమే. 

“ “ఇది తిరుగుతుందా?” 

“తిరగాలి మరి. కాని అది కాస్త గయ్యాలీ....” 

“కర తీస్తారా” 

“పెజేంతొవ్‌ పోటు క్యర తీశాడు. కాని చృకం కదలలేదు. 

“మల్లీ మొరాయిస్తున్నది. కాస్త కదిలించాలి.” 

“అతను చృకం అంచును రెండు చేతుల్ళో పట్టుకుని చాలా సార్లు అటూ ఇటూ 
వూపి, తనకున్న బలం అంతా సెట్టి ఒక్క వూపు వూపాడు. చ్మకం తిరగసాగింది. అతి వేగం 
గానూ, తేరిగ్నానూ చాలా చుట్లు తిరిగింది. లోపల ఇసుక బస్తాలు చెక్కలకు తగలడమూ, 
జారడమూ వినిపించింది. (కమంగా చ్మకం తిరిగే వేగం తగ్గసాగింది. గరగరా కిరకిరా చప్పుళ్ళు 
వినిపించాయి. చివరకు చృకం ఆగిపోయింది. 

“అతను కంగారు పడి చకాన్ని మళ్ళీ తిప్పటానికి హ్లైరాన పడుతూ; 

“ “ఎక్కడో ఏదో కిటుకున్నది,” అన్నాడు. 

“కాని రెండో సారి కూడా మళ్ళీ అంతే అయింది. 

“ఫికను మాట మరిచారేమో?” 

“ “మరవలేదు.... (ఫిక నంటారేం? అది కానే కాదు. (ఫిక్షనుదేమో లేదు. అది 
చెప్పిన మాట విన్నశ్ళే విని ఇంతలో మొరాయిస్తుంది, అంతే, యీ చ్మకాన్ని అతుకుల 
బొంతలాగా కాక అసలైన పదార్భాలతో చేసి వుంశే....) ” 

తప్పు “కిటుకు”దీ కాదు, “అసలైన పదార్భాలదీ” కాదు. మూల న్యూతమే తప్పు. 
అతను బలంగా తిప్పడంచేత చ్మకం తిరిగింది. (ఫీక్షనువల్స ఆ తొలిశక్తి వ్యయంకాగానే అది 
ఆగక తప్పదు. 


గుండ్భే అంతా చేసేస్తాయి 


కరోనిన్‌ అనే పేరుగల రచయిత Perpetuum mobile అనే కథలో మరొక 
“శాశ్వత చలన” యంతాన్ని వర్థించాడు. దాన్ని నిర్మించినవాడు ల్నవేంతి గోర్పిరెవ్‌ అనే 
రైతు, 1884లో చనిపోయాడు. కరోనిన్‌ అతని పేరును కథలో పీహ్హిన్‌ అని మార్చి 
అతను నిర్మించిన యర తాన్ని వివరంగా వర్ణించాడు. 
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“మా యెదుట ఒక పెద్ద వింతయిన యం్యతం కనిపించింది. అది గ్నురాలకు లాడాలు 
వెయ్యటానికి కమ్మరులు వుపయోగించే సాధనాన్ని పోరినట్టు చూడగానే అనిపించింది. సరిగా 
చిితిక పట్టని కరస్తంభాలూ, దూలాలూ మాకు కనిపించాయి. అనేక తిరుగుడు చ కాలు, 
పళ్ళ చ్మకాలు వున్నాయి. చూడ్నానికంతా నాటుగానూ, మొరటుగాన్తూ  వికారంగానూ 
ఉన్నది. యంతం దిగువన నేలపైన అనేక ఇనుప గుండ్డున్నాయి. ఒక పక్కగా యింత 
ఎత్తున ఇనుప గుండ్లు పేర్చి వున్నాయి. 

“దేనా?” అని మేనేజర్‌ అడిగాడు. 

“ఇదే అండి” 

“ఇంతకూ ఇది తిరుగుతుందా?” 

“ 'తిరక్కపోతే ఎలా?” 

“ (తిప్పటానికి గు రాన్ని ఉపయోగిస్తావా?” 

“గ్మరమా? దేనికి? దానంతట అదే తిరుగుతుంది.” అంటూ పీహ్లిన్‌ తిరిగి వెళ్ళి, 
ఆ దయ్యపు యం(తం ఎలా పని చేస్తుందో చూపటానికి ఉప కమించాడు. 

“పోగుపెట్టివున్న యినుప గుండ్లు (పధాన ప్మాత వహించాయి. 

“ “సండే అంతా చేస్తాయి. చూడండి, గుండు మొట్టమొదట గభాలున యీ గుంటలో 
పడుతుంది. తరువాత అది మెరుపులాగా దొర్శి పోయి ఆ గుంటలో పడుతుంది, పరుగెత్తు 
కుంటూ వచ్చి, ఆ చ్మకానికి తగిలి ఎంత గట్టిగా తోస్తుందంట అది తిరిగే వేగానికి రొద 
పుట్టుకొస్తుంది. యీ లోపల ఇంకో గుండు బయలుదేరి ఇక్కడ పడుతుంది. ఇక్కడనుంచి 
బ్యరుమని గాలి వెంట పరుగెత్తి వెళ్ళి, ఆ గుంటలో ఢమాల్మని చకానికి కొట్టుకుంటుంది. 
అదే పద్దతి. చూవిస్తానుండండి....” 

“పీహ్తిన్‌ అటూ ఇటూ పరుగెత్తి, చెదురుమదురుగా ఉన్న గుండును పోగుచేసి తన 
కాళ్ళ దగ్గర కుప్పగా పేర్చి, ఒక గుండు ఎత్తి బలం కొద్దీ చృకంలోని ఒక గుంటలో 
కొట్టాడు. వెంటవెంటనే రెండో గుండూ, మూడో గుండూ ఎత్తి అలాగే గుంటల్నోకి విసు 
రుగా కొట్టాడు. ఊహించరాని ధ్వని బయలుదేరింది. గుండు ఇనుప గుంటల్లో ఢమఢమ 
లాడాయి చ్మకం కిరు పెట్టింది. స్తంభాలు మూలిగాయి. ఆ చోటంతా భయంకరమైన 
ధ్వనులతో నిండిపోయింది.” 

గోర్చి రెవ్‌యొక్క యం(తం నడిచిన మాట నిజమేనంటాడు రచయిత కరోనిన్‌ తన 
కథలో. కాని అది కేవలం అపోహ. గుండ్లు పడుతున్నంత సేపు చృకం తిరగగలదు. - గుండ్భు 
సై కెత్తడంవల్హ వాటికి ఏర్పడిన అనుద్భూత శక్తి (potential energy) చక్రాన్ని 
నడిపిస్తుంది, గోడ గడియారాన్ని బరువులు నడిపినళ్ళే. అలా కూడా అది ఎంతో సేపు 
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నడవదు. ఎత్తిపడవేసిన గుండ్డు గుంటలో పడి కిందికి జారగానే అది ఆగిపోతుంది - ఈ 
లోపుగానే రెండు పార్శ్వాల బరువులకు సమతూకం వచ్చి ఆగినా ఆగిపోవచ్చు. 

తరవాత గోల్చిరెవ్‌ తన యం(తంతో అసంతృప్తి చెందాడు. దాన్ని అతను యెకతెరీన్‌ 
బుర్న్‌ (ఈనాడు స్వెర్చ్‌లోవ్‌స్క్‌ నగరం, ఉరాల్స్‌ (ప్రాంతం) (పదర్శనంలో పెట్టినప్పుడు 
అతను నిజమైన పార్మిశామిక యంటతాలు చూశౌడు. తన “శాశ్వత చలన యంతం 
గురించి ఎవరో అడగగా: 

“దాన్ని తగలేసిరి! దాన్ని విరిచి పాయిలో పెట్టమను!” అని చీదరించుకున్నాడు. 


ఉఫీమ్‌ల్ఫెవ్‌ యొక్క సంచాయకము 


(అక్యూములేటరు) 


“శాశ్వత చలని” యంతాలను సరిగా పరిశీరించనివారు ఎలాటి పొరపాట్లకు గురి 
అవుతారో ఉఫీమ్‌త్సెవ్‌ తయారుచేసిన “గతిశక్తి సంచాయకము” (2000061210 of 
kinetic energy) అనబడే యంతం నిరూపించింది. కూర్స్క్‌ నగరమునకు చెందిన 
ఉఫీమ్‌త్ఫెవ్‌ అనే పరిశోధకుడు చౌకబారు తిరుగుడు చ్నకాన్ని జడత్వ సంచాయకము (inertia 
accumulator) గా వాడి ఒక గాలిమర విద్యుదుత్సత్సి కేందం తయారుచేశాడు. 1920లో 
ఆయన దాని నమూనా తయారుచేశాడు. అందులో ఒక నిటారుగా ఉండే ఇరుసుపైన ఒక 
పలచని చ్మ్యకం అమర్చి దానిని బాల్‌ బేరింగులప్టై ఉంచి దానికి ఒక వాయు రహితమైన అర 
ఏర్పాటు చేశాడు. ఈ చ్మకాన్ని నిముషానికి 20,000 పర్మిభమణముల వేగం వచ్చేదాకా 
తిప్పి వదిలితే 'స్టైనుంచి శక్తిని పుచ్చుకోకుండా అది 15 రోజులపాటు ఆగకుండా తిరిగేది. 
దాన్ని చూసి ఎవరేనా అనాలోచితంగా “శాశ్వత చలని' యం తమని (భమపడే అవకాశం 
ఉంది. 


“అద్భుతంకాని అద్భుతం” 


“శాశ్వత చలన” యం తం కనిపెట్టాలని అనేకమంది తమ జీవితాలను వృధా చేసుకున్నారు. 
అక్టోబరు విప్పవం ముందు అలాటి యం(తాన్ని తయారు చేయగలనన్న (భమతో తన 
సంపాదనను, దాచుకున్న డబ్బును పూర్తిగా ఖర్చు చేసి, అత్యంత హీన స్పితికి వచ్చిన ఫ్యాక్టరీ 
(ౌమికుణ్ణి ఒకడిని నేనెరుగుదును. సరి అయిన బట్టలులేక, తిండిలేక మాడుతూ అతను 
కనిపించినవారినల్లా తన యం(తం పూర్తిచేయడానికి డబ్బులు యిమ్మని ముష్టి ఎత్తేవాడు. 
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అది తప్పక నడుస్తుందనేవాడు. భౌతికశాస్త్ర (ప్రాథమిక స్తూ తాలు తెలియని కారణంగా ఆ 
మనిషి పడే బాధ చూస్తే జాలి కలిగేది. 

చితమేమంకే “శాశ్వత చలన యంతాన్ని కనిపెళ్ళే (పయత్నాలన్నీ విఫలమైన 
ప్పటికీ అలాటి యం(తం అసంభవనున్న జ్ఞానంనుంచి అనేక విలువైన పరిశోధనలు 
వెలువడ్డా యి. 

దీనికొక అద్భుతమైన ఉదాహరణ ఉన్నది. 16వ శతాద్ని అంతంలో "స్ఫెనిన్‌ అనే 
స్ముపసిద్ద శాస్త్రవేత్త హాలెండులో ఉండేవాడు. వాలుతలంమోద శక్తులు సరితూగే స్కూ తాన్ని 
నిరూపణ చెయ్యడానికి ఆయన ఒక మార్గం కనిపెట్టాడు. మనం ఈనాడు తరుచుగా ఉపయో 
గించే అనేక విషయాలను ఆయన కనిపెట్టాడు. కాని అందుకు తగినంతగా ఆయనకు 
ఖ్యాతిరాలేదు. దశాంశ భిన్నాలనూ, బీజగణితంలో ఘాతములనూ ఆయన ,(పవేశపెట్టాడు. 
ఆయన (దవస్త్మె తిక స్యూతాన్ని కూడా కనిపెట్టాడు. తరువాత దానినే పాస్కల్‌ తిరిగి 
కనిపెట్టాడు. ల 

శక్తుల సమాంతర చతుర్భుజ సూ తాన్ని ఆ(శయించకుండానే స్టెవిన్‌ వాలుతలంమోద 
శక్తులు నిశ్చలతపొందే స్యూతాన్ని సాధించాడు. ఇందుకు గాను ఆయన ఒక (డాయింగును 
సాధనంగా ఉపయోగించాడు. అది చితం 
47లో చూపబడింది. ఒకే (పమాణంగల 
14 గోళాల గొలుసును మూడు పలకల 
(పిజము చుట్టూ వేస్తాము. ఈ గొలు 
సుతో ఏమవుతుంది? మాలలా దిగువన 
వేళ్ళాడే భాగం తనంతటతానే సమతూ 
కంలో ఉంటుందని మనకు కనిపిస్తూనే 
ఉన్నది. కాని మిగతా రెండు భాగాలు 
సమతూకంలో ఉంటాయా? కుడి 
పక్కన ఉన్న రెండు గోళాలూ ఎడమ 

చ్మితం 47. “అద్భుతంకాని అద్భుతం.” పక్కన ఉన్న నాలుగు గోళాలతో సరి 

తూగ తీరాలి. లేని పక్షంలో గోళాల 

మాల ఆగకుండా కుడినుంచి ఎడమకు తిరుగుతూ ఉంటుంది. దిగువకు జారిపోయిన 
గోశాల స్పానంలోకి కొత్త గోళాలు వస్తాయి, నిశ్చలత అన్నది కలగనే కలగదు కాని ఇలా 
అమర్చిన మాల దానంతట అది కదలదని మనకు తెలుసు. అందుచేత కుడి పక్కన 
ఉండే రెండు గోళాలు ఎడమ పక్కన ఉన్న నాలుగు గోళాలతో సమతూకంలో ఉండి తీరు 
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తాయి. చిన్న అద్భుతంలాగ కనిపిస్తుంది కదూ? నాలుగు 
గోళాలకున్నంత భారమూ రెండు గోళాలకున్నది. 

దీని ఆధారంతో స్పెవిన్‌ మెకానిక్సుకు సంబం 
ధించిన ఒక ముఖ్య స్ఫూ తాన్ని (ప్రతిపాదించాడు. 
ఆయన ఇలా వాదించాడు: గొలుసుయొక్క రెండు 
భాగాల్మో గల బరువులలో _ వ్యత్యాసమున్నది. 
(పిజములో చిన్న తలపు నిడివికి పెద్ద తలపు నిడివి 
ఎన్ని రెట్నో గొలుసు చిన్న భాగంలో ఉండే బరువుకు 
పెద్ద భాగంలో ఉండే బరువు అన్ని రెట్లు. ఒక 
దారపు రెండు కొసలకు కట్టుబడిన రెండు బరువులు 
రెండు వాలుతలాలస్టై సరితూగాలం'కే వాటి భార 
నిష్పత్తి వాలుతలాల నిడివిల నిష్పత్తికి సమంగా 
ఉండాలి. 

(పైజముయొక్క చిన్న వాలుతలం నిటారుగా 
ఉన్న పక్షంలో మరొక ముఖ్య సూతం అనువర్తి 
స్తుంది. అదేమిటంకే ఒక వాలుతలంపైన ఒక 
వస్తువును నిశ్చలంగా ఉంచాలంకే ఆ వాలుతలం 
యొక్క ఎత్తు; దాని నిడివిలో ఎన్నో వంతో ఆ 
వస్తువు బరువులో అన్నో వంతు శక్తిని ఆ తలం 
ఉండే దిశలో (పయోగించాలి. 


చ్చితం 4రి. ఇది “శాశ్వత చలన” 
యంతమా? 


ఈవిధంగా శౌశ్వత చలన యంతాలు సాధ్యంకావన్న అంశౌన్ని పురస్కరించుకుని 
మెకానిక్సులో అతి ముఖ్యమైన విషయం బయటపడింది. 


మరికొన్ని “శాశ్వత చలన” యంతాలు 


చ్మితం ఉరిలో ఒక బరువైన గొలుసు చ్మకాలకు చుట్టబడి ఉన్నది. ఈ గొలుసు 


హెచ్చు భాగం కుడి వైపుకుంటుంది. ఎల్లప్పుడూ కుడి పక్కన గొలుసు బరువు జాస్తీగా 


ఉంటుంది. గనుక ఈ యం(తం ఆగకుండా ఎడమనుంచి కుడికి తిరుగుతూ ఉంటుందని 


దీన్ని కనిపెట్టినవాడనుకున్నాడు. కాని ఇలా జరుగుతుందా? 
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జరగదు. పెద్ద బరువూ, చిన్న బరువూ వేరువేరు కోణాలలో (పయోగితమై నప్పుడు 
ఒకదానితో ఒకటి సరితూగుతాయని ఇందాకటనే తెలుసుకున్నాం. ఈ యంతంలో ఎడమ 
పక్క ఉండే గొలుసు భాగం నిటారుగా ఉన్నది. కుడి భాగం వాలులో ఉన్నది. అందుచేత 
కుడి భాగంలో ఉన్న గొలుసు బరువు హెచ్చినప్పటికీ అది ఎడమ భాగాన్ని లాగలేదు, 
“శాశ్వత” చలనం సాధ్యంకాదు. 

1860లలో పారిస్‌ ఎగ్జిబిషన్‌లో (పదర్శించిన “శాశ్వత చలన యం్యతం అన్నిటి 
కన్న తెలివైనదనుకుంటాను. అది ఒక పెద్ద చ్మకం. దాని అరలో గుండు దొర్గేవి. ఆ 
చృకాన్ని ఎవరూ ఆపలేరని దాన్ని నిర్మించినవాడు సవాల్‌ చేశాడు. చూడ వచ్చినవారు అనేక 
మంది దాన్ని చేతితో ఆపారు. కాని వారు చెయ్యి తియ్యగానే అది మళ్ళా తిరిగేది. తాము చ కాన్ని 
ఆపడానికి వినియోగించిన శక్కివల్హనే అది తిరిగిందని ఒక్కరికీ తట్టలేదు. ఆ చృకంలో 
రహస్యంగా ఒక (స్పింగు అమర్చారు. చృకాన్ని ఆపటానికి వెనక్కి తోసినప్పుడా (స్పీంగు 
బిగచుట్టుకొ నేది. 


(గేట్‌ పీటర్‌ కొనాలనుకున్న “శాశ్వత చలన” 
యంటతం 


జర్మనీలో కౌన్సిలర్‌ ఆర్భీరియన్‌ అనేవాడు కనిపెట్టిన “శాశ్వత చలన” యంతాన్ని 
కొనే ఉద్దేశ్యంతో రష్యా చ్యకవర్తి పీటర్‌ ది (గేట్‌ 1715 -- 1722 మధ్య చాలా ఉత్తర 
(పత్యుత్తరాలు జరిపాడు. ఆ ఉత్తరాలు ఇప్పటివరకూ భ్యదపరచబడ్డాయి. తను కని పెట్టిన 
ఆ “తనంతటతానే తిరిగే చృకంవల్హ దేశవ్యాప్తమై న ఖ్యాతి సంపాదించిన ఆ యంత 
నిర్మాత తానా యంతాన్ని పెద్ద మొత్తానికయితేనే అమ్ముతానన్నాడు. పశ్చిమ యూరప్‌లో 
అపూర్వమైన వస్తువేదయినా లభ్యమయితే కొనుక్కు రావడానికి జారుచేత పంపబడిన ఆయన 
ల్వైబేరియన్‌ షుమాహెర్‌, యీ యం(తం బేరం చెయ్యమంశే ఇలా జవాబిచ్చాడు: 

“ఆఖరుమాట లక్ష తాలర్షు* ఇస్తే యంతం ఇస్తానంటున్నాడు.” 

యరంతం గురించి చెబుతూ దాని నిర్మాత, తన యంతంలో మోసం ఏది లేదని 
కిట్టనివాళ్ళు మతమే దాన్ని గురించి చెడుగా మాట్సాడుతున్నారని (పపంచం నిండా 
ద్వేష పూరితులున్నారని, వారిని నమ్మరాదని అన్నట్టు షుమాహెర్‌ తెలియజేశాడు. 


*తాలరు - సుమారు ఒక రూపాయి. 
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జర్మనీకి వెళ్ళి ఈ (పసిద్దమై న “శాశ్వత చలన” యంతాన్ని స్వయంగా చూడాలని 
1725 జనవరిలో పీటర్‌ ని; యించుకున్నాడు. అయితే ఈ పని ముగిసే లోపుగా ఆయన 
మరణించాడు. 

ఈ కౌన్సిలర్‌ ఆర్భీరియన్‌ అనే విచ్శిత వ్యక్తి యెవరు? అతని “%వసిద్ద యం తం” 
నిజంగా ఎలాటిది? అతన్ని గురించీ, అతని యం తాన్ని గురించీ నాకు కాంత తెలియ 
వచ్చింది. 

ఆర్భీరియన్‌ అసలు పేరు బెన్షర్‌, అతను 1680లో జర్మనీలో పుట్టాడు. అతను 
నేదాంతమూ, వైద్యమూ, చ్మితకళా అభ్యసించి చివరకు “శాశ్వత చలన” యం(తం కని 
సెట్టుటానికి పూనుకున్నాడు. అలాటి (పయత్నం చేసిన వేలాదిమందిలో అతను అత్యంత 
(పఖ్యాతుడేమో, కనీసం అదృష్ట్పృవంతుడు. 174ర్‌లో చనిపోయేవరకూ అతను తన 
యంతాన్ని (పదర్శిస్తూ ఆ రాబడిపైన సుఖంగా జీవించాడు. 

1714లో (పదర్శితమ్హైన ఆర్ఫీరియస్‌ యంతం తాలూకు రేఖా చితం ఒక పాత 
పుస్తకంలో ఎలా వుండినదీ చ్మితం 49 చూపుతుంది. అందులో గల పెద్ద చకం దానంతట 
అది తిరిగినట్టు కనిపించడమే కాక, పెద్ద భారాన్ని చాలా ఎత్తు ఎత్తింది కూడా. 


చితం 49, (గేట్‌ పీటర్‌ కొనదలచిన స్వయం చోదిత చ్యకం. ఆర్ఫీరియస్‌ 
నిర్మితం (పాత (డాయింగు ఆధారం). 


గో 


ఆరంభంలో వేరు వేరు సంతలలో (పదర్శీతమై న యీ “అద్భుత యం తంి'యొక్క 
ఖ్యాతి త్వరలోనే జర్మనీ అంతటా పాకింది. త్వరలోనే ఆర్ఫీరియస్‌కు గొప్పవాళ్ళు (పాపకం 
లభించింది. పోలండు రాజు అతనిమీద ఆసక్తి కనబరిచాడు. తరవాత హెసెన్‌ - కాసెల్‌ 
(వభువు ఆర్ఫీరియస్‌కు పోషకుడై అతని యం్యతానికి తన కోటలో స్ప్టానమిచ్చి, దాని 
సామర్శా న్ని అన్నివిధాలా పరీక్షించాడు. 

1717 నవంబరు 12న యీ యంతాన్ని విడిగా ఒక గదిలో పెట్టి ఆడించారు. 
తరవాత గదికి తాళం వేసీ సీలు వేసి డ్వారంవద్ద ఇద్చరు భటులను కాపలా ఉంచారు. పద్నా 
లుగు రోజులపాటు ఆ ఛాయలకెవరూ వెళ్ళలేదు. నవంబరు 26న గది తెరిచి (ప్రభువు తన 
పరివారంతో సహా గది (ప్రవేశించాడు. “తరగని వేగం” తో చృకం ఇంకా తిరుగుతూనే 
ఉన్నది. చ కాన్ని ఆపి గద్చగా పరీక్షించి మళ్ళీ ఆడించారు. గదికి మళ్ళీ తాళం పెట్టి, 
సీలు వేసి, భటులను కాపు పెట్టి 40 రోజుల అనంతరం 1718 జనవరి 4న కొందరు నిపు 
ణులు గది (ప్రవేశించారు. చ్మకం తిరుగుతూనే ఉన్నది. 

(ప్రభువుకు ఇంకా తృప్తి కలగలేదు. దానికి మూడో పరీక్ష పెట్టాడు. యంతాన్ని 
పూర్తిగా రెండు మాసములపాటు గదిలో బంధించి ఉంచారు. 

అవ్పటికీ చ్యకం తిరుగుతూనే వుండటం చూసి ఆయన సంతోషించి _ దానికొక 
యోగ్యతా పతం యిచ్చాడు. ఆ “శాశ్వత చలన” యంతం నిమిషానికి 50 చుట్లు తిరుగు 
తుందనీ, 16 కి గాముల బరువును ఒకటిన్నర మీటరు ఎత్తు ఎత్త! గలదనీ, సానపట్టు 
రాయిని తిప్పీ, కమ్మరి తిప్పి కూడా ఆడించగలదని ఆ ష్యతంలో ఉన్నది. యీ యోగ్యతా 
షృతాన్ని చేతబట్టుకుని ఆర్భీరియస్‌ యూరప్‌ యీ చివరనుంచి ఆ చివరకు తిరిగాడు. 
అతను ఆ యంతాన్ని పీటర్‌ చృకవర్శికి లక్ష రూబుళ్ళకు తక్కువైతే అమ్మన్నూడం కే 
అతను చాలా డబ్బు గడించి ఉండాలి. 

యీ అద్భుత యంతం ఖ్యాతి త్వరితంగా వ్యాపించింది. చివరకు అది పీటర్‌ చ్మకవర్తి 
చెవిన కూడా పడింది. ఆయనకు విచ్శితమైన యుక్తితో కూడిన వస్తువులంకే చాలా ఇష్టం. 
అందుచేత ఆయనకు దీనిని గురించి ఆసక్తి కలిగింది. 

1715లో ఆయన దేశాంతరాలలో సంచారం చేస్తున్నపుడే దీనిని గురించి విని దాన్ని 
చూడమని ఎ. ఐ. అన్బర్మన్‌ అనే (పసిద్డుడ్డైన రాజతంతజ్ఞణ్మి పురమాయించాడు. 
అస్ట్రర్మన్‌కి స్వయంగా యంతాన్ని చూడడం పడలేదు. కాని ఆయన దాన్ని గురించి బోలెడన్ని 
వివరాలు పంపాడు. ఆర్ఫీరియస్‌ను ఆహ్వానించి గొప్ప ““కాల్పనికుడు” (ఇన్వెంటర్ఫుగా తన 
ఆ స్టానంలో ఉంచుకుందామన్న ఆలోచన కలిగి వీటర్‌ చృకవర్శి (క్రిస్టియన్‌ వుల్ఫ్‌ అనే 
(సిద్ద తత్వవేత్తను సలహా అడిగాడు. 
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చ్మితం 50. ఆర్భీరియన్‌ యం(తంలోని రహస్యం (పాత (డాయింగు 
ఆధారం). 


ఆర్భీరియన్‌కు కుప్ప తెప్పలుగా ఆహ్వానాలు ఒకదాన్ని మించి మరొకటి వచ్చాయి, 
రాజులూ, (పభువులూ అతనికి ఘనమైన బహుమతులు పంపారు. అతని అద్భుత చకంమీద 
కవులు గీతాలల్లారు. అయితే అతను మోసకారి అనుకున్నవారు కూడా వున్నారు. కొందరు 
సాహసులు ఆ మాటనే పైకి అని, అతని మోసం బైటపెట్టినవారికి వెయ్యి మార్క్‌ (జర్మన్‌ 
నాణెం)లు బహుమతి కూడా (పకటించారు. అతనిమీద (వకటించబడిన వ్యంగ్య చ్మితం 
50లో చూపబడింది. అందులో యం్శతంయొక్క కిటుకు ఆతి తేలికగా వ్యక్తం చెయ్య 
బడింది. చ్మకాన్ని మోసే స్తంభాల చాటున ఉండే ఇరునుకు కట్టిన తాడును మాటున 
ఉన్న ఒక వ్యక్తి లాగుతుంటాడు. 
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అసలు రహస్యం కౌన్సిలరుగారి భార్యకూ, పనిమనిషికీ తెలుసు అతను వారిద్బరితో 
పోట్టాటపెట్టుకున్న కారణంగా అది కాస్తా బయటపడింది. లేకపోతే మనం యీనాటికీ ఆ 
రహస్యం ఏమిటా అని మధ్యన పడుతూ ఉండే వాళ్ళమే. ఆ యం తాన్ని తిప్పినది నిజంగా 
మాటున దాగిన మనిషే. ఆర్ఫీరియన్‌ తమ్ముడో పనిమనిషో యీ సని చేసేవాళ్ళు - ఒక 
సన్నని తాడును పట్టి లాగుతుండేపాళ్ళు. 

అయితే కౌన్సిలరుగారు యీ సంగతి బయటపడ్డాక తెల్లమొహం వెయ్యలేదు. తన 
భార్యా, పనిమనిషీ తనమీద కసితో తనపైన అభాండాలు వేశారని అతను చచ్చిపోతూ కూడా 
ఉద్భాటించాడు. కాని అతనిపై నమ్మకం దెబ్బతిన్నది. అందుకే జారు దూత అయిన 
షుమాహెర్‌తో మనుష్యులు ద్వేషపూరితులని నొక్కిచెప్పి ఉంటాడు, 

ఇదే సమయంలో జర్మనీలో మరొక “శాశ్వత చలన” యం(తం కనిపెట్టి నవాదుండే 
వాడు. ఆయన పేరు హెర్చ్‌నర్‌. యీ యంతాన్ని గురించి షుమాహెర్‌ ఇలా రాశాడు: 
“హెర్మ్‌నర్‌గార Perpetuum mobile (డెజ్లెన్‌లో చూశౌను. ఇందులో ఒక టార్బాలిను 
గుడ్డలో ఇసుక నింపి ఉన్నది. ఒక సానపట్టు యంతాన్ని పోలి ఉన్నది. అది తనంతటతాను 
వెనక్కీ ముందుకూ ఆడుతుంది. దాన్ని ఇంతకంటె. పెద్ద (పమాణంలో చెయ్యడం సాధ్యం 
కాదని యంత నిర్మాత అంటున్నాడు.” ఇందులో కూడా ““శౌశ్వత చలనం” లేదనడానికి 
నందేహం లేదు. దీనిలో కూడా ఏదో రహస్యమైన కిటుకుతో దాచబడిన మనిషి సహాయంతో 
తిరిగే “జీవంగల యర్మతం”'గా పనిచేసింది. ఏమ్మాతం శౌశ్వతం కాదు! ఇంగ్లీషు, (ఫెంచి 
నిపుణులు “ “శాశ్వత చలనం” గురించి వెటకారంగా నూట్సాడి అది గణితశాస్త్ర, సూతాలకు 
విరుద్దమంటున్నారని' షుమాహెర్‌ చెప్పిన మాట యథార్చం. 


అయిదవ అ ధ్యా యం 
(దవాలూ, వాయువులూ వాటి ధర్మములు 


రెండు కాఫీపా తల సమస్య 


చ్మితం 51లో ఒకే వెడల్పు గల రెండు కొ కాఫీప్మాత లున్నాయి. అయితే వాటిలో ఒకటి 
రెండో దానికన్న ఎత్తు. ఎందులో ఎక్కువ కాఫీ పట్లు తుం ది? 

ఆలోచించకుండా చెప్పేవాడు ఎత్తుదానిలో 
వెక్కువ పట్యుతుందనవచ్చు. అయితే మనం 
డాని “కొమ్ము” ఉండే ఎత్తుకు మ్మాతమే 


సౌతను నింపగలుగుతాం. అంతకన్న ఎక్కువ 


కొమ్మునుంచి కారిపోతుంది. రెండు 


తల కొమ్ములు ఒకే ఎత్తు కలిగి ఉండ 


చ్యితం 651. ఎందులో ఎక్కువ కాఫీ 
దానిలో పట్టినంతే ఎత్తుదానిలో పట్లు తుంది? 
స్ట 


3 ఉన 
ట్బతుంది 


కారణం సులువుగా తెలుసుకోవచ్చు. కాఫీప్మాతలు “కొమ్ము” కలిసి ఉన్న సంధాన 
పాతలు: అందుచేత, ఒక్క పాతలో మ్యాతమే ఉండే (దనంయొక్క బరువు ““కొమ్ము”లో 
ఉండే (దవం బరువుకన్న ఎక్కువ అయినప్పటికీ రెంటిలోనూ (దవం ఒకే మట్టంలో 
వుంటుంది. కొమ్ము తగినంతగా ఎత్తుగా లేకపోతే కాఫీప్మాతను నింపడం అసాధ్యం: ఎంత 
పోసినా కొమ్ములోనుంచి కారిపోతూనే వుంటుంది. సాధారణంగా ప్మాతకన్న కొమ్ము ఎత్తుగా 
వుంటుంది. అలా వుండడంచేత ప్యాతను కొంచెం వంచినా (దవం వలకకుండా 


వుంటుంది, 
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(ప్రాచీనుల అజ్ఞానం 


రోమనులు యీనాటికి కూడా పూర్వీకులు నిర్మించిన నీటి గొట్టములలో నిలిచి వున్న 
వాటిని వుపయోగించుకుంటున్నారు. ఆనాటి రోమను బానిసలు గట్టి పని చేసినందుకు 
మనము మెచ్చుకోవచ్చు, కాని వారిచేత పని చేయించిన నిర్మాణ నిపుణులను మెచ్చుకోలేము, 
వారి భౌతిక విజ్ఞానశాస్త్ర (పాథమిక జ్ఞానం అసమ] గమయినదని స్పష్బమవుతున్నది. 
మ్యూనిచ్‌ (జర్మనీ) లోని మ్యూజియంలో భదపరచిన బొమ్మ చితం 52లో చూపబడింది. 
రోమునులు నీటి గొట్టములను భూమిలో ఉంచక భూమిపై ఎత్తుగా రాతిస్తంభాల'పై. 


చ్మితం 52. (ప్రాచీన రోములోని నీటి తూములు. 


అమర్చారు. ఎందుచేత” యీనాడు మనం నీటి గొట్టాలను భూమిలోపల అమర్చే పద్దతి 
తేలిక కాకనా? ఆనాటి రోమను నిపుణులకు “సంధాన పాతల” నియమాలు స్పష్టంగా 
తెలియవు. రెండు జలాశయాల (రిజర్వాయర్శ ) మధ్య దీర్చమయిన గొట్టం అమర్చితే 
నీరు రెంటిలోనూ ఒకే మట్టానికి రాలేదనుకున్నారు. అలాగే గొట్టాలు అమర్చేటప్పుడు 
నేలమీద ఎగుడు దిగుళ్ళుంటాయి. కనక, గొట్టం ఎత్తునెక్కినప్పుడు నీరు దానితోబాటు 
ఎక్కలేదని రోమనులు భయపడ్డారు. అందుకే వారు తమ నీటి గొట్టాలను ఆరంభంనుండి 
అంతందాకా వాలు వుండేటట్టు నిర్మించారు. వారు నీటి గొట్టాలను తరుచు చుట్టు 
తిప్పి తీసుకుపోవడమో ఆర్బీలు నిర్మించి వాటిమీదగా తీసుకుపోవడమో చేశారు. ఆక్వా 
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మార్చియా అనబడే రోము నగరంలోని ఒక నీటి గొట్టం 100 కిలోమీటర్ణ పొడుగున్నది. 
కాని దాని మొదలుకు చివరకు మధ్య వుండే సూటి దూరం 50 కిలోమీటర్లు మ్నాతమే. 
ఆ కాలపు రోమనులు భౌతిక విజ్ఞానశ్నొస్త్రపు మూల స్మూతాలు తెలియని కారణంచేత 
50 కిలోమీటర్లు అధికంగా నిర్మాణం చేశారు. 


(ద్రవాల ఊర్శ్వ పీడనం 


ప్మాతలలో (దవాలు పోస్తే అవి ప్మాతల అడుగునా పక్కలా కూడా వత్తిడి (పీడనం) 
కలిగిస్తాయని భౌతిక విజ్ఞానశాస్త్రం చదువుకోనివారికి కూడా తెలుసు. (దవాలకు ఊర్శ్య 
పీడనం ఉంటుందన్న సంగతి మట్టుకు చాలామందికి తెలీదు. గాజు చిమ్నీతో గాని లేక 
వెడల్సె న గాజు గొట్టముతో గాని యీ విషయం రుజువు చేయవచ్చు. చిమ్నీ "పై భాగంకన్న 
వెడల్పుగా ఉండేటట్టుగా మందమయిన అట్ట క 
బిళ్ళ తయారుచేయండి. దానితో చిమ్నీ 
స్పెభాగం మూసి చ్మితం 53లో చూపిన 
ట్బుగా నీళ్ళ తొట్టిలో తలకిందుగా ఉంచండి. 
అట్టబిళ్ళ జారిపోకుండా దానికి ఒకె దారం 
చ్మితంలో చూపినట్టుగా అమర్చండి. ఆ దారాన్ని 
వేలితో లాగిపట్టి చిమ్నీని నీటిలోకి లోతుగా 
ముంచండి. లేదా అట్టను వేలితో నొక్కిపట్టి 
ఉంచవచ్చు. ఇప్పుడు దారాన్ని వదిలి పెట్టవచ్చు 
(లేదా వేలును తీసెయ్యవచ్చు). నీటియొక్క 


క్‌ 
ఊర్హ్చ ఎడనంవల్స అట్టముక్క పడిపోకుండా 


అలాగే ఉంటుంది. 
చ్మితం 53. (దవాలలో ఊర్శ్వ పీడనం 


జ్‌ 
కావలిస్తే ఈ ఊర్చ్వ పీడనాన్ని కొలవ నిరూపించే తేలిక పద్దతి. 


వచ్చు. జ్యాగత్తగా చిమ్నీలోకి నీరు పోయడం 

ఆరంభిస్తే చిమ్నీలో నీటి మట్టం దాని వెలపల ఉండే నీటి మట్నానికి సమమయే సరికి 
బిళ్ళ పడిపోతుంది. అంశే చిమ్నీలోని నీటియొక్క అధః పీడనం తొట్టిలోని నీటియొక్క ఊర్హ్వ 
పీడనానికి సమమయుందన్నమాట. నీటిలో బిళ్ళ ఎంత లోతున ఉన్నదో అంత ఎత్తు నీటి 


85 


లలో మునిగిన వస్తువులపై 
|దవాలు' పీడనం కలిగించేది ఈ 
స్మూతం (పకారమే. ఇందుచేతనే 
ait 
(దవాలల్‌ పదార్మాల బరువు తగ్గు 
తుంది. ఈ తరుగుదలనే స్కుపసిద్ద 


కైన రి మిజీస్‌ స 
మైన అర్కిమిు స్యూతం 
"పేర్కొంటుంది. 


(ప్రమాణం కరిగి, ఆకారాలు 


భిన్నంగా ఉండే అనేక చిమ్నీలను ఉప 
యోగించి, (దవాలకు సంబంధిం 
చ్చితం ర్‌4. పాత దిగువభాగాన (ద్రవం కలిగించే 

పీడనం అడుగు భాగంయొక్క వై శాల్యంమీద, (ద్రవం 
ఉండే ఎత్తుమీద మ్మాతమే ఆధారపడి ఉంటుంది. ఈ 
సంగతి నిరూపించే మార్గం చితంలో చూడవచ్చు. పాతల అడుగు భాగాన కలిగించే 
పీడనం, అదుగుయొక్క వైశాల్యం 


చిన మరొక సూ తాన్ని నిరూపించ 


వచ్చు. అదేమిటంటే. (దవాలు 


సైన (దవ “స్తంభంయొక్క ఎత్తుపైన ఆధారపడి ఉంటుంది. కాని ప్యాతయొక్క 
ఆకారంసై ఆధారపడదు. ఈ స్యూతాన్ని ఇలా నిరూపించవచ్చు. భిన్న ఆకారాలు గల చిమ్నీ 
లను తీసుకుని వాటిని ఒకే లోతుకు ముంచండి. పొరపాటు రాకుండా ఉండగలందులకు 
చిమ్నీలన్నిటికి దిగువనుంచి ఒకే ఎత్తున కాగితం ముక్కలు అంటించవచ్చు. ఇంతకు ముందు 
(పయోగంలో ఉపయోగించిన అట్టబిళ్ళ చిమ్నీలలో పోసే నీరు గుర్తుపెట్టిన మట్టానికి రాగానే 
పడిపోతుంది (చ్మితం 54). దీనినిబట్టి చిమ్నీల ఆకారం ఎలా వున్నప్పటికీ (దవస్త్రంభం 
యొక్క ఎత్తు, అడుగుయొక్క వైశౌల్యం ఒకటిగా ఉన్నంత "సీపు ఆ (దవస్తంభం కలిగించే 
పీడనం ఒకటిగానే ఉంటుంది. ఒక ముఖ్యవిషయం: |దవస్తంభంయొక్క ఎ త్తు (పధానం, కాని 
దాని నిడివి కాదు. (దవ స్తంభం ఏటవాలుగా ఉన్నప్పుడు దాని నిడివి హెచ్చుగా 
ఉండవచ్చు కాని అది కలిగించే పీడనం ఆ (దవ స్తంభ మంత ఎత్తు కలిగించే పీడనాన్ని 


మ్మాతమే కలిగిస్తుంది, - అడుగు భాగంయొక్క వైశాల్యం మట్టుకు ఒకటిగా ఉండాలి. 
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దేనిబరువు హెచ్చు? 


(సమాణం గల రెండు బొక్కెనలు తీసుకోండి. రెంటినీ పూర్తిగా నీటితో నింసండి. 


కాటామీద ఉంచండి (చితం 55. 


ఈ (పళ్ళ అడిగినప్పుడు 


నునుషులు విరుద్దమైన 
నుషులు రుద్ద 


రెండు బొక్కెనలు సమంగానే చ్వితం 55. రెండు బొక్కెనల నిండా నీరున్నది. 


తూగుతాయి. కొయ్యముక్క కొంత ఒకదానిలో మట్టుకు కొయ్యముక్క తేలుతున్నది. ఏ 


నీటిని తొలగిస్తుంది కనక అది ఉన్న బొక్కెన బరువు హెచ్చు? 
బొక్కెనలో నీరు తక్కువ వుండే 


సూతం (పకారం (దవంలో తేలే ఏ వస్తువయినా 
సమమయిన బరువుగల (దవాన్ని మ్యాతమే తొలగిస్తుంది. 
అందుచేత రెండు బొక్కెనల బరువూ సమంగానే ఉంటుంది. 

ఇంకొక సమస్య విప్పండి. ఒక గ్లాసులో కొంత నీరు పోస్కి దానిని ఒక చిన్న బరువుతో 
సహా తూచండి. తరవాత ఆ బరువును గ్లాసులో ఉండే నీటిలో పడేసి గ్లాసును మళ్ళీ 
శూచండి. తూకంలో ఎలాటి మార్పుంటుంది? 

ఆర్కిమిడీస్‌ స్నూతం (పకారం నీటిలో ఉండే “బరువు తన అసలు భారంలో కొంత 
భారాన్ని కోల్పోతుంది. అందువల్స _ గ్భాసుయొక్క బరువు రెండవ సారి తగ్నాలి. కాని 
అలా జరగదు. ఎందుచేత? 

“బరువు”ను గ్లాసులో సడవెయ్యగానే దానిలోని నీటి మట్టం సైకి లేస్తుంది. అందుచేత 
పాత అడుగుస్టైన ఆ నీరు కరిగించే పీడనం పెరుగుతుంది. ఈ పెరుగుదల కారణంగా పాత 
అడుగు అధికమైన 'ఒర్తిడికి లోనగుతుంది. దాని పెరుగుదల “బరువు” పోగొట్టుకున్న భారా 
కి సమంగా ఉంటుంది. 
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(దవాల సహజ ఆకారము 


(దవాలకు తమ స్వంత ఆకారము ఉండదని మనం అనుకుంటాం. అది నిజం 
కాదు. (పతి (దవానికీ స్వభావసిద్దంగా ఉండే ఆకారము గోళాకారం. (దవాలు ఈ ఆకారం 
ధరించకుండా చేసేది గురుత్వాకర్పణే. ప్మాతలోనుంచి వలకిన (దవం పలచని పొరగా వ్యాపి 
స్తుంది. లేదా ప్మాతలో ఉన్నప్పుడు దాని ఆకారాన్ని కలిగి ఉంటుంది. కాని ఒక (దవాన్ని 


వ్య 


స్వ 


చితం 56. నీరు చేర్చిన అల్కహాలులో నూనె చితం 57. చువ్వ సహాయంతో 
గోళాకారం ధరిస్తుంది. అది మునగదు, తేలదు నూనె బిందువును తిప్పినప్పుడు వలయం 
(ప్పాటో చేసిన (పయోగం). ఏర్పడుతుంది. 


అదే విశిషు గురుత్వముకల మరొక (ద్రవంలో (పవేశపెట్టినప్పుడు ఆర్కిమిడీస్‌ స్కూతం 
(ప్రకారం దాని భారమంతా పోయి భారరహితమయినట్టృవుతుంది. అప్పుడు దానిసై గురుత్వా 
కర్షణశక్తి పనిచెయ్యదు; అది తన సహజ ఆకారమైన గోళాకారం ధరిస్తుంది. 

అలివునూనే నీటిపై తేలుతుంది. అల్కహాలులో మునుగుతుంది. అందుచేత నీటిని 
అల్కహాలును తగిన అనుపాతంలో కలిపి అలివునూనె అందులో మునగకుండానూ తేలకుండానూ 
చేయవచ్చు. ఈ మి శమంలోనికి ఫిల్చ రుతో కొంత ఆలివునూనె వదిలినట్టయితే అది ఒక 
పెద్ద “బిందువు”లాగా ఒకే చోట కూడుకుంటుంది. అది సై. కీ రాక, (కిందికీ పోక మధ్యలో 
(వేల్ళాడుతూంటుంది. (చితం ర56). (దాని వాస్తవ గోళాకారం కనపడాలంకే ఈ 
(వయోగాన్ని పలకల ప్మాతలో చెయ్యాలి - మరొక రకం ప్యాతలో చేసినప్పటికీ దాన్ని నీటితో 
నిండిన పలకల పాతలో ఉంచాలి.) 
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ఈ (పయోగాన్ని ఓర్పుతోను, (_శద్దతోను చెయ్యాలి. లేకపోతే ఒక్క "పెద్ద బిందువు 
రావడానికి బదులు చిన్నచిన్న బిందువులు ఏర్పడతాయి. (ప్రయోగం సరిగా సాగకపోతే నిస్పృహ 
చెందవద్బు, అప్పటికీ దానిద్వారా కొంత తెలుస్తుంది. 

ఈ (పయోగాన్ని కొంచెం పాడిగిద్నా, 0. ఒక పొడుగైన పుల్బగాని, చువ్వగాని తీసుకొని 
నూనె బిందువులోకి గుచ్చి, (తిప్పడం (పారంభించండి. బిందువు కూడా తిరుగుతుంది. (పుల్లకు 
నూనెలో ముంచి తీసిన చిన్న గుం్యడని అట్టముక్క ఒకటి కట్చి; అది నూనె బిందువులో 
ఉండేటట్టు చేసి (తిప్పితే ఫలితం ఇంకా బాగుంటుంది.) (తిప్పడంవల్స బిందువులో సం 
పీడనం కల్సి దానినుంచి ఒక వలయం వెలువడుతుంది (చితం 57). ఆ వలయం బిందువు 
నుంచి వేరు పడినప్పుడు (కొత్త బిందువులు ఏర్పడి మధ్య వుండే బిందువు చుట్టు పర్యిభ 
మించుతాయి. 

ఈ జ్ఞాన్నపదమ్హైన (పయోగాన్ని మొట్టమొదట చేసినవాడు ప్లాటో అనే బెల్సియన్‌ 
శాస్త్రవేత్త. దాన్ని సొంపదాయిక పద్దతిలో వివరించాను. ఇదే (పయోగాన్ని మరొక విధంగా 
కూడా చేయవచ్చు. అది తేలికైన పద్ధతి. ఒక చిన్న లోటాను నీటితో కడిగి ఆలివునూనెతో 


చ్మితం 58. ప్లాటో (పయోగానికి సులువు మార్గం. 


నింపండి. దాన్ని ఒక పెద్ద ప్యాతలో ఉంచండి. చిన్న లోటా మునిగినదాకా పెద ప్మాతలో 
జ్యాగత్తగా ఆల్కహాలు పొయ్యండి. తరువాత ఒక చంచాతో నీరు తీసుకొని పెద్ద పా్యాత 
అంచువెంబడి కారేలాగా పోస్తూ వెళ్ళండి. చిన్న లోటాలో ఉండే నూనె స్టైభాగం ఉబుక 
నారంభిస్తుంది. తగినంత నీరు ఆల్కహాలులో చేరినమీదట నూనే లోటానుంచి బంతిలాగా 
లేచి అల్కహాలు, నీరు మ్మిశమంలో వేల్ళాడుతూ ఉండిపోతుంది (చితం ర్‌రి). 
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అల్కహాలు లేని పక్షంలో ఆనిలీన్‌ వాడవచ్చు. ఆనిలీన్‌ (దవం. అది మామూలుగా 
నీటికన్న బరువు, కాని 75-85 సెంటి గేడ్‌ డ్మిగీలకు కాచినప్పుడది నీటికన్న తేలికగా 
ఉంటుంది. నీటిని కాచినట్పయితే ఆనిలీన్‌ అందులో ఈడి "పెద్ద బిందువుగా కూడుకుంటుంది. 


మామూలు శీతోషుసితిలో కూడా అనిలీన్‌ బిందువులను 


( దావణంలో వేళ్ళాడేలాగా 
ఇ & గ 


చేయవచ్చు. 


సీసంగుండ్ను గుండంగా ఎందుకుంటాయి? 


గురుత్వాకర్షణ లేని పక్షంలో ఏ (దవమైనా గోళాకారం ధరిస్తుందని ముందే చెప్పాను, 


కిందపడే వస్తువులకు బరువుండదని చెప్పిన మాట కూడా జ్ఞా! పకముంచుకోవాలి, పతనా 
రంభదశలో స్వల్పమెన గాలి నిరోధాన్ని పరిగణించే అవసరము లేదని కూడా (గహిద్భాం.** 
దీనినిబట్టి పతనం చెందే (దవ బిందువులు గోళాకారం ధరించాలన్నది స్పష్కృమవుతుంది. 
ఆ మాట వాస్తవమే. వానచినుకులు గోళాకారంగానే ఉంటాయి. సీసంగుండ్లను తయారు 
చేసేటప్పుడు, కరిగించిన సీసాన్ని బొట్లుబొట్లుగా, చాలా ఎత్తునుంచి చల్లని నీటిలో సడే 
లాగా చేస్తారు. అవి ఘనీభవించి నిర్చుష్పృమ్టైన గోళాకారం ధరిస్తాయి. 


* ఆర్హాటొలుయిడీన్‌ అనే ముదురు కెంపురంగుగల (సవం కూడా ఇందుకు పనికి 
వస్తుంది. 24°C ఉష్యములో దీని సార్యదత ఉప్పు (దావణపు సాందతకు సమంగా 
ఉంటుంది. ఇందులో దానిని పోయవచ్చు. 

1963వ సంవత్సరంలో రోదసీనౌకలు “వస్తోక్‌ - 3,” “వస్తోక్‌ - 4” కలిసి 
అంతరిక్షయానం చేన్తూన్న సమయంలో సోవియట్‌ అంతరిక్ష య్యాతికులు నికొలాయెవ్‌, 
పొపోవిచ్‌ భారరహిత స్పీతిలో (దవముల (ప్రవర్తనపై పరంపరగా (పయోగాలు చేశారు. కొన్ని 
ఫలితాలు అనుకున్నవాటికి విరుద్దంగా వచ్చాయి. ఉదాహరణకు గుండని ఫ్థాస్కులో పోసిన 
(ద్రవం ఫ్లాస్కు మధ్యలో గోళాకారంగా కూడుకొంటుందని ఎదురుచూస్తే, అలాకాక ఆ 
(ద్రవం ఫ్లాస్కు (పక్కలకు తన్నుకొని మధ్యలో గాలి బుడగకి తావిచ్చింది. అయితే ఈ సంద 
ర్భంతో గాలినీ నీటినీ వేరుపరచు తలముయొక్క వైశాల్యం కనిషృమ్రైనదని (గహిస్తే 
(దవంయొక్క (పవర్శన సుబోధకమవుతుంది. -- సం. 
** వర్షబిందువులు సతనారంభదశలో మ్మాతమే నేగవృద్ది పొందుతాయి; మొదటి 
సెకండు. ముగిసే లోపునే వాటికి సి రవే గం ఏర్పడుతుంది. వాయునిరోధం దిందువుయొక్క 


వేగంతోపాటు వృద్ది చెందుతున్నది గనుక, బిందువు బరువును వాయునిరోధం హరించేస్తుంది. 
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సీసంగుండ్నను తయారుచేసే నిర్మాణాన్ని “టవర్‌ షాట్‌” 
అని కూడా అంటారు. ఎందుచేతంశే వాటిని తయారుచేయ 


నుంచి 


బిందువులను. ఎత్తై న “టు 


తం 59). ఈ టవర్ము 45 మీటక్స 


bel 
గ 
ల 
లా 
ర్‌ 
pes 
త! 
యత్‌ 


ఎత్తుండి, లోహంతో నిర్మాణమవుతాయి. వాటి పైభాగాన 


పోసే కార్వానా ఉంటుంది; అందులో కరిగించేందుకు 


౩టాయి. టవర్శకు దిగువన నీటి తొళ్బలుంటాయి. 
తయారైన గుండ్శను సైజునారీగా విభజించి సిద్దపరుస్తారు. 
బొట్టు పడే సమయంలోనే ఘనీభవిస్తాయి. నీటి 


సపయోగం గుండ్లకు దెబ్బతగలకుండాను, వాటి 


కంశు హెచ్చు వ్యాసంగల గుండ్లను “క్రేనిస్టర్‌ షాట్‌” 
అంటారు. వాటిని ఇలా తయారుచేస్తారు, తీగముక్కలు కత్తి 
రించి, వాటిని గోశాకారంలోకి రోల్‌ చేస్తారు.) 


“అగాధమై నో వైనుగ్నాస్‌ 


ఒక వైనుగ్గాను నిండా అంచుదాకా నీరు నింపండి. కొన్ని 


గుండుసూదులు తీసుకోండి. వైైనుగ్భాసులో ఇంకా రెండు 


గుండుసూదులకు చోటుందేమో? వేసి చూడండి. 


లెక్క పెడు ఒక్కొక్క గుండుసూదినే నీటిలో 
పడెయ్యండి. కాని, జాగత్త. గుండుసూది తల పట్టుకుని. 
న్‌ వ కో Wes కత బ్‌ చితం ర9, సీసపు 
దొ న ము నట 'పకుండా గా 
నీటిలో ముంచి, ని కదపకుం; నింపాదిగా గురడ్డు తయారుచేసే 
జారవిడవండి. మీరు వేసే మూడు గుండుసూదులు నీటి అడు “టవరు.”” 


వన పడతాయి. కాని నీటి మట్టం అలాగే ఉంటుంది. పది 

ది, ఇంకో వది వెయ్యండి నీరు పార్శిసోదు. ఒక వంద గుండుసూదులు 

పోలేదు (చృితం 60). 
చెప్పుకోదగినంతగా పైకి రాను కూడా రాలేదు. ఇంకా గుండు 

ండి. ఇప్పుడు వందల సంఖ్యలోకి పోవచ్చు. 400 గుండుసూదులు వేసినా 
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నీరు పార్గదు. కాని నీటి ఉపరితలం అంచుకు పైగా 
ఉబికి ఉండడం కనిపిస్తుంది. ఆ ఉబుకే ఈ విడ్డూరం 
వెనక గల రహస్యాన్ని బయటపెడుతుంది. జిడ్డుగా ఉండే 
జ్జ 
గ్భానుకు తడి అంతగా అంటదు. మనం వాడుకునే కప్పుల 
యొక్క, లోటాలయొక్క అంచులకు మన వేళ్ళు తగలడంవల 
అంతో ఇంతో జిడ్డు ఉంటుంది. వైనుగ్గాను అంచు కూడా 
అంతే. దాని అంచు తడవని కారణంచేత, గుండుసూదులు 
ఆ(కమించిన మేరకు నీరు పై కుబుకుతుంది. కంటితో చూసి 
తెలుసుకోలేం గాని, గుండుసూదియొక్క ఘనపరిమాణం 
4 »» 
కనుగొని నీటియొక్క “ఉబ్బుతో” పోల్చినట్టయితే గుండు 
సూదియొక్క ఘనపరిమాణం ఉబుకయొక్క ఘనపరి 


మాణంలో సహ్మసాంశం కూడా ఉండదని సులువుగా 
ry 
చితం 60. గ్లాసులో తేలిపోతుంది. కనకనే “నిండా ఉన్న డవైనుగ్గాసులో 
ఎన్ని పిన్నులు చేర్చవచ్చు? అనేక వందల గుండుసూదులకింకా నలం ఉంటుంది. 
వైనుగ్గాస్‌ “మూతి” ఎంత వెడల్పుగా ఉంశే “ఉబ్బు” 
అంత జాస్తి, గుండుసూదులు అంత హెచ్చు సంఖ్యలో పట్బుతాయి. 


విస్సష,త కోసం సుమారైన లెక్క చేదాం. గుండునూది నిడివి సుమారు 25 మిల్లి 
[ [>] _— (/ లా 


md?h 

మీటర్ఫూ, లావు అరమిల్లిమీటరూ ఉంటుంది. జామ్మెటీ సూతం ( శ ) (ప్రకారం 
దాని ఘనపరిమాణం అయిదు ఘన మిల్మిమీటర్హు. దాని “తలి” కూడా  చేర్చినట్బయితే 
మొత్తం పరిమాణం ర్‌.5 ఘన మి.మీ. 

నీటి ఉబ్బుయొక్క పరిమాణం అంచనా వేద్దాం. వైనుగ్గాసు మూతియొక్క వ్యాసం 
9 సెం.మీ. అంశే 90 మి.మీ. డాని వైశాల్యం 6,400 చదరపు మి.మీ. “ఉబ్బు” ఒక 
మిర్చి మీటరుంటుం దసుకుండాం, దాని ఘనపరిమాణం 6,400 ఘన మి.మీ.; యిది గుండు 
సూది సరిమాణానికి 12 వందల రెట్లు. అంటే నిండా ఉన్న వైనుగ్గాసులో ఇంకా 
వెయ్యి గుండుసూదులకు పైగా స్మానం ఉన్నదన్నమాట. జ్నాగత్త తీసుకున్నట్టయితే వై.ను 
గ్భాసులో వెయ్యి గుండుసూదులు పట్టించవచ్చు. కంటితో చూడడానికి గుండుసూదులు 
గ్భాసంతా నిండి, “పైకి వస్తున్నాయని కూడా అనిపిస్తుంది, కాని నీరు 
పార్షిపోదు. 


పాడు గుణం 


కిరసనాయిలు ఎంత ఏడిపించుకు తినేది కిరసనాయిల దీపాల సంగతి చూసేవాళ్ళకు 
తెలుస్తుంది. లాంతరులో నూనె పోసి పైన చక్కగా తుడుస్తాం. ఒక గంట తరవాత అది 
మళ్ళీ తడిగానే ఉంటుంది. తప్పు మనదే. 


లాంతరు మూత గట్టిగా బిగించి ఉండం. కిరసనాయిలు పాకి బయటికి వచ్చి ఉంటుంది. 
ఇలా జరగకుండా ఉండాలంశే మూతని (చిమ్నీ దీపాలలో బర్నరును) గట్టిగా బిగించాలి* 


కిరసనాయిలుకు ఉన్న పాకే గుణం, కిరననాయిలును, షెెటోలును వాడే యింజన్లు 
గల నౌకలలో చాలా చికాకును కలిగిస్తుంది. తగిన విధంగా జ్యాగత్త పడని పక్షంలో అలాటి 
పడవలలో కిరసనాయిలు తప్ప మరే సరుకు చేర వెయ్యడానికుండదు. ఎందుకంకే “టాంకు” 
లలో కనబడని రం ధాలనుంచి కిరసనాయిలు బయటికి పాకి టాంకుల “పైభాగాన మ్మాతమే 
గాక నౌక అంతటా విస్తరించి (పయాణీకుల దుస్తులకు కూడా వాసన తెప్పిస్తుంది, ఏమి 
చేసినప్పటికీ యీ వాసన పోదు. కిరసనాయిలుయొక్క ఈ దుర్నుణాన్ని నిరోధించే యత్నాలు 
సామాన్యంగా ఫలించవు. 

జిరోమ్‌ కె. జిరోమ్‌ అనే (బిటిష్‌ హాస్య రచయిత “ఒకే పడవలో ముగ్గురు” (Three 
Men in a Boat) అనే పుస్తకంలో పారఫిను నూనె (కిరసనాయిలులాటిదే) గురించి 
రాసినదానిలో అతిశయోక్తి అక్కే ఉన్నదనడానికి లేదు: 

“పారఫిను నూనెలాగ (సవించేదాన్ని నేనెన్నడూ చూడలేదు. దాన్ని పడవ ముందు 
మొనలో ఉంచాం. అది అక్కడినుంచి చుక్కానిదాకా పాకింది. దారిలో పడవనూ, అందులో 
ఉండే (పతి వస్తువునూ సోకింది, నదిమీదికి పాకింది, (పకృతి దృశ్యాలన్నిటినీ ముంచెత్తి, 
వాతావరణాన్ని కలుషితం చేసింది. ఒకసారి పడమటి నూనె గాలి వీచేది, మరోసారి తూర్పు 
నూనె గాలి కొళ్ళేది. ఎప్పుడయినా ఉత్తరపు నూనె గాలి, అప్పుడప్పుడు దక్షిణపు నూనె 
గాలి కూడా కొళ్ళేవి. గాలి ధృవ (పాంతపు మంచుమీదనుంచి గాని, లేదా ఎడారి ఇసుక 
మీదనుంచి గాని, అది పారఫిను నూనె వాసన మోసుకుని మరీ వచ్చేది. 


* అయితే ఒక్క విషయం జ్యాగత్త పడాలి - కిరసనాయిలు బుడ్మి నిండుగా ఉండరాదు, 
ఎందుచేతంకే కిరసనాయిలు వేడికి జాస్తీగా వ్యాకోచిస్తుంది. (పతీ 10 డ్మిగీలకు దాని 
ఘనపరిమాణం. ఒక శౌతం హెచ్చుతుంది. అందువల్బు బుడ్మి పేలిపోకుండా ఉండాలంకే 
కిరసనాయిలు వ్యాకోచించడానికి బుడ్మిలో కొంత ఖాళీ ఉంచాలి. 
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ay 


“ఆ నూనె పాకి పాకి సూర్యాప్తసమయాన్ని ధ్వంసం చేసింది. చంద కిరణాల మాట 
చెప్పనే అక్కరలేదు, ఒక్కటే నూనె కంపు... 

“ఆ నాసననుంచి తప్పించుకొనడానికి బోటును వంతెన దగ్గర కళ్తేసి ఊళ్ళోకి నడిచి 
వెళ్ళాం, కాని అది నూవెంట వచ్చింది. ఊళ్ళో ఎక్కడ చూసినా నూనె.” (నిజానికి పారఠఫిను 


నూనె వాసన కొట్టినది (పయాణీకుల దుస్తులే.) 


mr 
8 
ప 
sl 
లే 


కిరసనాయిలు టాంకుల వెలుసలి. భాగాలు కూడా దాంతో తడి 


అది లోహం గుండానూ, గాజు గుండానూ (సవించగలదని జనం అపోహ పడ్డారు. 


మునగని నాణెం 


ఇలాటివి కాకమ్మ కథలలోనే కాదు, వాస్తవంగా జరుగుతాయని _సయోగాలద్వారా 
రుజువు చెయ్యవచ్చు. మొట్టమొదటగా సూదిలాటి చిన్న వస్తువును తీసుకోండి. ఉక్కు 
సూదిని నీటి ఉపరితలంమీద లేలేటట్టు చెయ్యడం అసాధ్యమనిపిస్తుంది కదూ? నిజానికి 
అదేమంత కష్టం కాదు. గ్లాసులో నీరు పోసి దానిపైన సిగరెట్టు సపెచ్టైలోని ఉల్సిసార 
కాగితం ముక్క ఉంచి దానిమీద ఏమ్మాతమూ తడి లేని సూదిని పెట్టండి. ఇప్పుడు కాగితం 
ముక్కని సూదికిందనుంచి తొలగించాలి. అది ఈవిధంగా చేయవచ్చు: ఇంకొక సూదితో కాగితం 
ముక్కను అంచులనుంచి నీటిలో ముంచుతూ వెళ్ళండి. కాగితం పూర్తిగా తడిసినాక నీటిలో 
మునుగుతుంది, కాని సూది మాతం తేలుతూ ఉంటుంది (చ్మితం 61). గ్భాసుకి. వెలు 


చ్చితం 61. తేలే సూది. (ఎడమ 

రెండు మిర్ఫిమీటర్భు మండంగల సూది, 

దానివల్న నీటిలో ఏర్పడే గాడి తాలూకు 

“మధ్యచ్చేదం” (అసలుకు రెండింతలు 

(ప్రమాణంలో); (కుడి కాగితం ముక్క 

సహాయంతో సూదిని నీటిషా తేల్చి 
ఉంచే పద్దతి. 


పలగా నీటి మట్టం ఎత్తులో సూదంటురాయి ఉంచి ఈ తేలే సూదిని అటు ఇటు తిప్ప 
వచ్చు కూడా. 

కొంచెం అనుభవం అయినమీదట కాగితం కూడా అవసరం ఉండదు. సూదిని మధ్యగా, 
నీటి మట్టానికి కొద్ది ఎత్తులో అడ్డంగా పట్టుకుని వదిలేస్తే అది తేలుతుంది. 

సూదికి మారుగా గుండుసూదిని గాని దాని లావు రెండు మిల్మిమీటర్లు మించ 
రాదు - తేలికయిన గుండీని గాని, చిన్నచిన్న లోహపు వస్తువులను గాని ఇదే విధంగా నీటిలో 
తేల్బవచ్చు. ఇది చేతనయిన తర్వాత నాణెము తేల్చడానికి (పయత్నించండి. 

ఈ వస్తువులన్నీ తేలటానికి కారణమేమంకే మన చేతి స్పర్శవల్హ వాటికి జిడ్డు 
అంటుతుంది, అందుచేత వాటిని నీరు తడపలేదు. నీటిమీద తేలే సూది నీటిపైన చేసే 
గుంటను కూడా మనం చూడవచ్చు. నీటి ఉపరితలపు సార తన మామూలు స్నితిని పొంద 
టానికి చేసే (పయత్నంలో సూదిని పైకి తోస్తుంది. సూది ఆ(కమించిన నీరు తన 
బరువుతో కలిగించే వత్తిడి కూడా సూదిని తేల్చి ఉంచుతుంది. 

సూదిని నీటిపై అతి సులువుగా తేల్చడానికి దానికి నూనె పూస్తే చాలు; అది ఎన్నటికీ 


మునగదు. 
జల్నెడలో నీరు 


ఇది కూడా కాకమ్మ కథలలో జరిగే విషయం మ్మాతమే కాదు. ఈ అసాధ్యంగా కని 
పించే పనిని సాధించడానికి భౌతికశాస్త్ర జ్ఞానం సహాయపడగలదు. 15 సెం.మీ. వెడల్పు 
గల తీగ జల్సెడ తీసుకోండి. దాని రం్యధాలు ఒక మిల్లిమీటరు (పమాణంకంచు తక్కువ 
వుండరావు. ఈ జల్సెడను కరిగిన పారఫినులో ముంచి దానికి కనీకనపడని పారఫిను పూత 
వేయండి. 

అది చూడడానికి జల్సెడలాగే ఉంటుంది. దాని రం్యధాలలో గుండుసూది దూర్చవచ్చు. 
కాని అందులో నీరు పట్టవచ్చు - చాలా నీరు సట్టుతుంది కూడా. అయితే దానిలో నీరు 
పోసేటప్పుడు జ్యాగత్తగా పాయ్యాలి. నీరు పోసేటప్పుడు జల్సెడను కుదపరాదు. 

నీరెందుకు కారిపోదు? పారఫినును తడపలేక నీరు ఒక పలచని పొరను కలిగించుకుని 
జళ్ళెడ రం(ధాల మధ్యకు తోసుకు వస్తుంది. ఈ పారే నీరు కారకుండా ఆపుతుంది (చిత్రం 
62). 

ఈ జల్లెడ నీటిమీద తేలుతుంది కూడా. అంటే దీనిలో నీరు పట్టవచ్చు, అంతేగాక 
దీనిని పడవలాగ నీటిపై తేల్చవచ్చు. 
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క మనం అనేక సాధారణ విషయాలను 
పరిపాటిగా భావించి, వాటికి కారణమే 


NINN ఎచట. అ 


వాటిని ఈ విడ్మూరమైన (పయోగం 


చ్మితం 62. జల్ళెడలో నీరు నిలవడానికి కారణం? వివరిస్తుంది. పీపాలకు, పడవలకు తారు 

పూస్తారు; బిరడాలకు, మూతలకు కొవ్వు 
పూస్తారు; ఇళ్ళ కప్పుల లోపలి భాగాలకు నూనె పెయింట్లు వేస్తారు; అసలు నీరు చిమ్మ 
కుండా వుండాలన్న (పతి వస్తువుకు జిడ్నుగల పదార్భాల పూత వేస్తారు. బట్టలకు రబ్బరు 
పూత పూస్తారు. ఇవన్నీ జల్సెడకు జిడ్ను పట్టించడం లాటివే. అయితే జల్ఫెడ విషయంలో 
అది వింతగా కనిపిస్తుంది. 


ఇంజనీరులకు నురుగుయొక్క ఉపయోగం 


ఉక్కు సూదులను రాగి నాణాలను నీటిపైన తేల్చే (పయోగంతో పోలిక వున్న ఒక 
విధానాన్ని లోహ పర్మిశమలో ఖనిజసంస్కారానికి వాడతారు. ఖనిజములో వుండే ఉపయుక్త 
పదార్భాల శాతం వృద్దిచేయడాన్నే “ఖనిజసంస్కారంి” అంటారు: ముడిఖనిజాన్ని సంస్క 
రించడానికి సాంకేతిక నిపుణులు చాలా మార్గాలు అవలంబిస్తారు. వాటిలో మనం చెప్పుకునే 
దాన్ని “పవనం” (flotation) అంటారు. అది అన్ని పద్దతులకంయే ఉత్తమమైనది. 
మిగిలిన పద్దతులేవీ పనికి రానప్పుడు కూడా అది విజయవంత మవుతుంది. 
“పవనం” ఈకింది విధంగా సాగుతుంది. 
ఖనిజాన్ని మెత్తగా నూరి నీటితొళ్ళులో 
వేస్తారు. ఆ తొబ్టులో జిడ్డు పదార్భాలు 


కూడా ఉంటాయి. ఈ జిడ్డు పదార్శ్భాలు 
ఖనిజపు నలుసులపై అతి సన్నని పారగా 
తయారయి వాటికి తడి సోకకుండా చేస్తాయి. 
తరువాత నీటిలోకి గాలి పంపి నురుగు 
తెప్పిస్తారు. ఆ నురుగు నిండా ఉండే అసం 
ఖ్యాకమై న గారి బుడగలకు ఖనిజపు నలుసులు 


అంటుకుంటాయి. బెలూన్‌లవెంట వాటికి చ్మితం 63. ప్లవన విధానంలోని కిటుకు. 
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కట్టిన తొట్టెలు పైకి లేచినట్సుగా ఈ నలుసులు బుడగలతోపొట్లు పైకి తేలుతాయి (చి తం 
63). జిడ్చులేని మట్టి నలుసులు బుడగలను పట్టుకోలేక కిందికి దిగిపోతాయి. నురుగు 
బుడగ అది పట్టుకున్న ఖనిజపు నలుసుకన్న చాలా పెద్దదిగా ఉండడం గమనించండి, అందుచేతే 
ఘనపదార్భమైన ఆ నలుసునది సులువుగా మోయగలుగుతుంది. అందుచేత దాదాపు ఖనిజపు 
నలుసులన్నీ నురుగుతోపాటు పైకి తేలతాయి. ఈ నురుగు తెట్టును తీసీ అందులోని 
ఖనిజాన్ని వేరు చేస్తారు. మామూలు ముడిఖనిజంకన్న ఈ నురుగునుంచి వేరుచేసినదానిలోని 
ఖనిజం కొన్ని డజన్ల రెట్లు సుద్దంగా ఉంటుంది, 

స్పవనవిధానవు ుక్షిక్కులు ఎంతగా అభివృద్ది చెందాయంటే, (వతి ఖనిజానికి తగిన 
(పత్యేక చమురు పదార్భం నిర్నీతమై యున్నది. 

ఈ సందర్భములో తెలుసుకోదగిన విషయమేమంశే ఈ స్పవన్మప్మక్రియ సిద్దాంత 
రీత్యా కాక కాకతాళీయంగ లభించింది. గత శతాబ్ది అంతంలో ఒకనాడు కారీ ఎవర్సన్‌ 
అనే ఒక అమెరికన్‌ పంతులమ్మ జిడ్డుగా ఉన్న సంచులను ఉతుకుతున్నది. ఆ సంచులలో 
అంతకు ముందు తామ గంధకపు రాయి (కాపర్‌ సైర్నెటిస్‌) నిలన ఉంచారు. సంచులు 
కడిగేటప్పుడు గంధకపు రాయి నలుసులు నురుగుతోపాటు తేలడం ఆమె గమనించింది. 
ఆవిధంగా స్పవనవిధానం పుట్టింది. 


ఉత్తుత్త “శౌశ్వత చలన” యంతం 


చితం 64లో చూసిన ఏర్పాటును వాస్త్రవమయిన “శాశ్వత చలన” యంతం అని 
కొందరనటం కద్చు. అడుగు తొ'్చు లో ఉండే నూనె లేక నీరు ఒత్తు అద్వారా దాని యెగువ 
ఉండే తొళ్ళైలోకి ఎక్కుతుంది. అక్కడ 


నుంచి మరి కొన్ని ఒత్తులు దానిని ఇంకా 
ఎత్తుకు తీసుకుపోతాయి. ఈ తొట్బైకు 
పానవట్టృంలాటిది ఉన్నది. అందులోనుంచి 


(రవం ఒక చ్మకానికి అమర్చిన తెడ్మ పైన 


పడి చృకం తిరుగుతుంది. చ్యకంమీద 
పడిన (దనం అడుగు తొబ్బులోకి చేరి 


చ్చితం 64. ఉత్తుత్త “శాశ్వత చలన” 
మళ్ళీ ఒత్తులద్వారా "పై కెక్కుతుంది. యర్మతం. 
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ర్య 


అందుచేత (దవం పైనుండి తెడ్డ పై వడుతూ ఉంటుంది; చ్యకం శాశ్వతంగా తిరుగుతూనే 
ఉండాలి.... 

ఈవిధంగా ఈ ఏర్పాటును వర్శించేవారు ఈ యం తాన్ని చేసి చూసినట్టయిత్తే 
చ్యకం తిరగటంమాట దేవుడెరుగు; (ద్రవం ఒక్క చుక్క కూడా సై తొబ్టులోకి చేరదని 
స్పష్పమవుతుంది! 

ఈ విషయం యంతాన్ని చేసి చూడకుండానే నునం తెలుసుకోవచ్చు. నిజానికి, 
ఒత్తి సైభాగంనుంచి నూనె కారుతుందని ఎందుకను కోవాలి? కేపి లర” ఆకర్ష ణశక్తి చేత 
నూనె గురుత్వాకర్షణం మించి వత్తిపైకి ఎక్కే మాట నిజమే. శక ఈ శక్షివల్లనే, 
నానిన ఒత్తియొక్క నూశ్శ్మరం్యధాలలో చేరిన నూనె కారకుండా ఉంటుంది. మాటవరసకు 
నూనె సై తొళ్బుదాకా ఎక్కుతుందే అనుకుందాం, అప్పుడు నూనెను సైకి పీల్చిన వత్తులే 
(కందకు వదులుతాయని అనవలసీ వస్తుంది. 

దీన్ని పోలినదే మరొక ఏర్పాటు ఏనాడో 1575లో పెద్ద (స్పాదా అనే ఇటాలియన్‌ 
మెకానిక్‌ కని"పె పెట్టాడు. ఈ సాధనం 
చ్మితం 65లో చూపబడింది. ఈ 
యం్యతం తిరిగేటప్పుడు నీరు కింది 
నుంచి సై తొళ్ళుకి ఒక “ఆర్కిమి 
డీన్‌ (న్కూోద్వారా చేరుతుంది, ఆ 
తొాష్టైలోని నీరు చ్మితంలో దిగువగా 
కుడిపక్కన ఉన్న చ్మకంమీద పడు 
తుంది. ఈ చ్మ్యకం ఒక సాన చకాన్ని 
తిప్పడమే కాక అనేక సళ్ళచ్య కాలద్వారా 


|| | ఆర్కిమిడీస్‌ (స్మూద్వారా నీటిని 
Ma 
) Wily ఖ్‌ సెకి చేరవేస్తూ ఉంటుంది. అంపే 


1 


(Cy చకాన్ని తిప్పుతుంది, చ్మకం 
స్మూను తిస్పుతుంది!... ఇలాటి 


యం(తాలు పనిచేసే మాటుంకే ఒక 


గిలక చ్మ్యకంమీదుగా తాడు వేసీ, దాని 


చ్యితం 65. సానపట్సి రాయిని తిప్పడానికి నీటితో 
నడిచే “శాశ్వత చలన” యం్యతంయొక్క (పావీన 
పంపిణీ. కళ్ళేస్తే చాలు -- ఒకటి దిగినప్పుడు 


రెండు చివరలకు సమమైన బరువులు 


రెండోది పైకి వస్తుంది. అది పైకి వచ్చినప్పుడు ఇది దిగుతుంది. ఆవిధంగా అది “శాశ్వత 


బీ 


చలన" యం(తం అవుతుందిగా? 


సబ్బు బుడగలు ఊదడం 


మీకు సబ్బు బుడగలు ఊదడం చేతనవునా? అది అనుకున్నంత తేలిక కాదు. నేను కూడా 
కష్టం ఏమీ లేదనుకునేవాణ్మి; కాని పెద్దపెద్ద, అందమైన బుడగలు తెప్పించడం అను 
భవంమీద మా(తమే అలవడే విద్య అన్న సంగతి నాకు తెలిసి వచ్చింది. కాని సబ్బు బుడగలు 
తెప్పించడంలాటి క్నురతనపు పనులు చేయవలసిన అవసరమేమిటి? చాలామంది ఆ పనిని 
పనిలేని మంగలి పనిగా భావిస్తారు. అయితే భౌతికశ్నాస్త్రవేత్తల అభి పాయం మరొకలా 
ఉంటుంది. స్యుపసిద్ద (టటిష్‌ భౌతికశాస్త్ర వేత్త కెల్విన్‌, “సబ్బు బుడగ ఊది దాన్ని గమ 
నించండి. దాన్ని గమనిస్తూ యావజ్జీవం భౌతికశాస్త్ర పాఠాలు ఎన్నయినా నేర్చుకో 
వచ్చు” అన్నాడు. 

వాస్తవానికి “పంచరంగుల”తో కళకళలాడే అతి పలచని ఆ సబ్బుపార ఆధారంతో 
శాస్త్రవేత్తలు కాంతి తరంగాల నిడివి అంచనా కట్టగలరు; సబ్బు బుడగలో ఉండే బిగి 
(చన్‌షన్‌) ఆధారంతో కణాల మధ్య ఉండే శక్తులకు సంబంధించిన స్మూతాలను తెలును 
కోగలరు - కణాల మధ్య సంసక్త శక్తులే లేకపోతే (పపంచం అతి సూక్ష్మమైన నలుసు 
లతో కూడిన ధూళిమేఘంగా ఉండిపోను. 

ఈ దిగువ వివరించిన (పయోగాలు పైన చెప్పినంత (పయోజనాలు గలవి కావు. 
వినోదకరంగా జ్ఞానం కలిగించడానికి, సబ్బు బుడగలు ఊదేదెలాగో నేర్పడానికి ఉద్దేశించినవి 
మతమే. (బిటిష్‌ భౌతికశాస్త్రువేత్త చార్‌ బొయెన్‌ రచించిన “సబ్బు బుడగలు, వాటి 
ఆకృతిని నిర్వేశించే శక్తులు” (5040 Bubbles and the Forces Which Mould 
Them) అన్న (గంథంలో సబ్బు బుడగలతో చేయదగిన అనేక (వయోగాలను వివరించాడు. 
కుతూహలంగలవాళ్ళు ఈ చక్కని పుస్తకం చదవండి. ఈ దిగువను వివరించినవి చాలా 
సామాన్య (పయోగాలు. 

మామూలు బట్టల సబ్బు పనికి వస్తుంది - స్నానపు టాయిలెట్‌ సబ్బులు అంతగా 
పనికి రావు. అయితే స్వచ్చమైన ఆలివ్‌నూనెతో గాని, బాదంనూనెతో గాని తయారైన 
సబ్బు తీసుకోవచ్చు. అలాటి సబ్బుతో పెద్దపెద్ద, అందమైన బుడగలు వస్తాయి. సబ్బును 
చన్నీటిలో బాగా కరిగించి చిక్కని నురుగు తెప్పించండి. వాననీరు గాని, మంచును కరిగించిన 
నీరు గాని అయితే మంచిది; కాని కాచి చల్లార్చిన నీరు కూడా పనికి వస్తుంది. బుడగ దీర్చకాలం 
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విచ్చిపోకుండా ఉండగలందులకు సబ్బు నురుగులో మూడో వంతు (పమాణంలో గ్నిజరీన్‌ 
చేర్చమని ప్టాటో సూచించాడు. పైకి తేలే నురుగును, సన్నని బుడగలను చంచాతో తీసెయ్యాలి, 
ఒక సన్నని మట్టిగొట్టం తీసుకుని దాని మొనను ముందుగా లోపల, వెలపలా సబ్బుతో 
తడపాలి. 10 సెం.మీ, నిడివిగల గడ్నిగొట్టంతో కూడా మంచి ఫలితాలు వస్తాయి, దాని 
చివరను చీల్చి (కాసులాగ చెయ్యాలి. 

బుడగ ఊదేదెలాగంకే - గొట్టాన్ని నిటారుగా పట్టుకుని, దాని చివర సబ్బు నీటిలో 
ముంచి దానికి సబ్బు పొర అంకేలాగ చెయ్యాలి. తరువాత రెండో చివర నోట్యో పెట్టుకుని 
నింపాదిగా ఊదాలి. గదిలో గాలికంచు మన ఊపిరితిత్తులలో గాలి వెచ్చగాను, తేలికగాను 
ఉంటుంది గనక్క దానితో నిండిన బుడగ సైకి లేస్తుంది. 

బుడగ (పమాణం 10 సెం.మీ. (4 అంగుళాలు) ఉండాలి. అంత పెద్ద బుడగలు 
రానట్బ' యితే సబ్బు మరింత చేర్చాలన్ననూట. నబ్బు చాలిందా లేదా “అన్నది తెలుసుకోవడానికి 
మరొక పరీక్ష కూడా ఉన్నది. బుడగ ఊదినాక వేలును సబ్బు నీటిలో ముంచి బుడగను దానితో 
చిట్లకొట్టడానికి యత్నించాలి. అది చిట్సితే మరి కొంచెం సబ్బు చేర్చాలి. చిట్లకపోతే (ప్రయో 
గాలు సాధించవచ్చు. 

ఈ (పయోగాలను నింపాదిగానూ, 'శద్చగానూ చేయాలి, తొందరపాటు కూడదు, 
గదిలో చక్కగా వెలుతురుండాలి, లేకపోతే రంగుల మిలమిల బాగా కనిపించదు. 

ఇప్పుడు కొన్ని వినోద (వయోగాలను చెబుతాను. 

బుడగలో పువ్వు: సబ్బునీటిని ఒక ప్లేటులో గాని, పళ్లెంలో గాని 2 - 3 మి.మీ, 
లోతు ఉండేలాగ పొయ్యండి. పళ్ళెం నుధ్య ఒక పువ్వు గాని, చిన్న ప్మాత గాని ఉంచండి. 
దానిపైన ఒక గాజు గరాటు కప్పండి. గరాటు మొనలోనుంచి ఊదుతూ బుడగ తెప్పిస్తూ 
గారాటును నెమ్మదిగా ఫైకి ఎత్తండి. బుడగ తగినంత పెద్దద్దెనాక గరాటును ఒక పక్క 
చితం 66లో చూపినట్టు సై కెత్తండి. బుడగ విడుదల అవుతుంది. అది అర్హగోళాకారంగా 
రంగులీనుతూ ఉంటుంది. దానిలోపల పూవు కనిపిస్తూ ఉంటుంది. 

పూవుకు బదులు చిన్న బొమ్మను కూడా, చితం 66లో చూపినట్టు, ఉపయోగించి 
దానిపైన ఒక చిన్న బుడగ తెప్పించవచ్చు. చిన్న బుడగ తెప్పించడానికి పెద్ద బుడగ ఊదక 
పూర్వమే బొమ్మ పైభాగాన కొంచెం సబ్బునీరు ఉంచాలి. పెద్ద బుడగ ఊదినాక దానిలోనించి 
ఒక గొట్టం లోపలికి పోనిచ్చి దాని సహాయంతో చిన్న బుడగ ఊదాలి. 

బుడగల దొంతర (చ్మితం 66): ఇంతకు పూర్వము చేసినట్టుగా గరాటును 
ఉపయోగించి ఒక పెద్ద బుడగ తెప్పించండి. ఒక గొట్టం తీసుకుని నోటిలో పెట్టుకుని 
ఊదే చివర మట్టుకు పొడిగా ఉండేటట్టు గా గొట్చమంతా సబ్బునీటిలో తడపండి. ఆ గొట్బాన్ని 
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చ్మితం 66. సబ్బు బుడగలు. 


బుడగ గుండా జ్యాగత్తగా గుచ్చి దాని చివరను బుడగ మధ్యకు పోనివ్వండి. తరవాత గొట్నాన్ని 
నెమ్మదిగా స్టైకి లాగుతూ (పెద్ద బుడగలోనుంచి పూర్తిగా పైకి లాగరాదు) పెద్ద బుడగ 
లోపల ఇంకొక బుడగ ఊదండి, ఇదే విధంగా రెండో బుడగలో మూడవది, అందులో నాల్స వది 
తెప్పించండి. 

స్పూపాకారంగల బుడగ (చ్మితం 67): ఇందుకుగాను రెండు తీగ రింగులు 
కావాలి. ఒక సబ్బు బుడగను దిగువ రింగుమీద నాలేటట్టు చేయండి. రెండవ రింగును తడి 
చేసి దాన్ని బుడగ పైభాగానికి అంటించి పైకి లాగివట్టయితే బుడగకు స్ఫూపాకారం వస్తుంది. 
ఒక విచ్మితం- ఎగువ వుండే రింగును దాని పరిధిని మించిన ఎత్తుకు ఎత్తినట్టయితే 
స్ఫూపాకారం బుడగలో ఒక సగం సంకోచించి రెండవ సగం ఉబికి చివరకి రెండు బుడగలు 
వస్తాయి. 

సబ్బు బుడగలయొక్క పలచని పార అనుక్షణమూ బిగి కలిగి ఉండి, బుడగ లోపలి గాలిని 
నొక్కి ఉంచుతుంది. గరాటు మొనను దీప జ్వాలకు సమీపంగా పట్కుకున్నట్పయితే జ్వాల 
స్పష్టంగా పక్కకు వంగుతుంది. దీనినిబట్టి సబ్బు బుడగ పారయొక్క బలం తక్కువేం 
కాదని తెలుస్తుంది (చిత్రం 68). 
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సబ్బు బుడగ వెచ్చని గదిలోనుంచి చల్చని (ప్రాంతానికి తేలుతూ పోయినప్పుడు దాని 
(పమాణం తగ్గడం గమనించవచ్చు. చల్మని చోటునుంచి వెచ్చని చోటికి వస్తే బుడగ పెద్దది 
అవుతుంది. దీనికి కారణం బుడగలోని గారి వేడికి వ్యాకోచించడం, చల్చదనానికి సంకో 
చించటం. బయట మంచులో (-15ి6) 1,000 ఘన సెం.మీ. ఘనపరిమాణంగల బుడగ 
(4-15°0) ఉపష్మముండే గదిలోకి తేలుతూ వచ్చినపుడు దాని ఘనపరిమాణం 
110 ఘ.సెం.మీ. పెరుగుతుంది: 

1000 ౫30% సుమారు 110 ఘ.సెం.మీ. 

బుడగల జీవితం అతి స్పల్పమనే నమ్మకం పూర్తిగా నిజం కాదు, తగిన జ్యాగత్త 
తీసుకున్నట్పయితే సబ్బు బుడగను సుమారు 10 రోజులపాటు విచ్చిపోకుండా ఉంచవచ్చు. 
ఇంకా ఎక్కువ కూడా ఉంచవచ్చు. డ్యూవార్‌ అనే (బిటిష్‌ భౌతికళ్ళాస్త్రవేత్త (గాలిని 
(దవీకరించడంలో (వయోగాలు చేసి (ప్రసిద్ది చెందినవాడు) సబ్బు బుడగలను (పత్యేక 
మైన సీసాలలో దుమ్ము పోకుండా తడి ఆరకుండా గాలివలన కుదుపు లేకుండా 
ఉంచి నెల రోజులకు సైగా విచ్చిపోకుండా చెయ్యగలిగాడు. లారెన్సు అనే అమెరికను సబ్బు 
బుడగలను గంట జాడీ అడుగున ఏళ్ళతరబడి ఉంచాడు. 


అన్నిటికన్న పలచనిద్ది 


ఉత్తకన్ను చూడగల అతి పలచని వాటిలో సబ్బు బుడగ పొర ఒకటి అని బహుకొద్ది మందికి 
తెలిసి వుండవచ్చు. దానితో పోలిస్తే మనం అతి పలచనివిగా చెప్పుకునేవి చాలా మందమయినవి. 
“వెం టుకంత సన్నమూ,” “ఉర్శిపార కాగితం” లాటివీ అయిన వస్తువులు సబ్బు బుడగ 
పొరతో పోలిస్తే చాలా మందం - సబ్బు బుడగ పార వెంటుకకన్న డఉల్లిపార కాగితంకన్న 
5,000 కట్లు పలచగా వుంటుంది. మనిషి వెంటుకను 200 రెట్లు పెద్చది చేస్తే 
ఒక సెంటిమీటరు మందం వుంటుంది. సబ్బు బుడగ పారయొక్క మధ్యచ్చేదాన్ని (మందాన్ని) 
రెండు వందల రెట్లు పెద్దది చేసినా ఇంకా కంటికి కనిపించనంత చిన్నదిగా ఉంటుంది. దాన్ని 
మళ్ళీ 200 కెట్లు పెంచితే అది సన్నని గీతంత అవుతుంది. అంత పెద్దది - £0,000 
రెట్లు - చేస్తే వెటుక 2 మీటర్షను మించే లావులో వుంటుంది. చ్మితం 69లో ఇది 
స్పష్వంగా చూపబడింది, 
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చితం 69. (ఎగువ) సూది బెజ్బమ్తూ మనిషి వెంటుకా, (కిములూ, సాలీడు దారమూ 
రెండువందల రెట్లు పెద్దవిగా చూపబడ్డాయి. (దిగువ) 40,000 కెట్లు పెద్దవిగా 
చూపిన | కిములూ, సబ్బు బుడగ పాఠ మందమూ. 11=0,0001 సెం.మీ, 


వేలు తడవకుండా 


పెద్ద పళ్లెం తీసుకుని దానిలో ఒక నాణెం పెట్టండి. తరవాత నాణెం మునిగే పాటి 
నీరు పళ్ళెంలో షాయ్యండి. వేలు తడవకుండా నాణాన్ని తియ్యమని మీ మ్మితులనడగండి. 
అసాధ్యంగా కనబడుతుంది కదూ? 

ఒక గ్భాసూ మండగలిగే కాగితమూ వుంటే యీ పనిని సులువుగా చెయ్యవచ్చు. ఒక 
కాగితం ముక్కను అంటించి గ్లాసులో నేసి అది మండుతుండగానే గ్లానును పళ్ళె ంమీద 
వోర్మించండి. కాగితం ఆరిపోయి గ్లాసులో పొగ నిండుతుంది. తరువాత పళ్ళెంలోని నీరు 
గ్భాసుకిందికి చేరుతుంది. నాణెం వుండిన చోశే వుంటుంది. ఒకటి రెండు నిమిషాలలో తడి 
ఆరుతుంది. దాన్ని వేలు తడవకుండా తీయవచ్చు. 

పళ్లెంలోని నీటిని గ్లాసుకిందకు లాగి నిర్జీతమ్మెన ఎత్తు; లో వుంచిన శక్తి ఏది? వాతొ 
వరణ పీడన శక్తి. కాగితం కాలేట 
ప్పుడు గ్లాసులోని గాలి వేడెక్కి 
దాని పీడన శక్తి హెచ్చడంవల్బు 
అందులో కొంత గాలి బయటికి 
వెల్లింది. కాగితం ఆరిపోయినాక 
గాలి తిరిగి చల్హబడి దాని పీడనం 


తగ్గిపోతుంది. అప్పుడు గాను 
వెలపల వుండే గాలియొక్క వత్తిడికి 
పల్నెంలోని నీరు గ్యాసు అడుగుకు చిత్రం 70. వేళ్ళు తడవకుండా నాణెం తీసే పద్బతి. 
వెళ్ళి గ్భాసులో నీటి మట్టం 
లేచింది. 
కాగితానికి బదులుగా బెండులో నిప్పుపుల్లలు గుచ్చి వాటిని వెలిగించవచ్చు (చతం 70). 
సై (పయోగానికో కొందరు తప్పు వివరణ యిస్తూ వుండడం యిప్పటికీ జరుగు 
తూంది. గ్నాసులో వుండే గాలిలోని (పాణవాయువు కాగితం నుండేటప్పుడు హరించిపోతుందని 
అందుచేత గ్భాసులోపలి వాయువుయొక్క (పమాణం తగ్గిపోయి దాని స్టానం ఆ(కమించు 


కోవడానికి నీరు గ్లాసులో (పవేశిస్తుందని వీరంటారు. నీరు గ్లాసులోకి రావడానికి అసలు 


* క్రీ.పూ. మొదటి శతాచ్చి (ప్రాంతంలో బై: జాంటియంలో నివసించిన ఫిలో అనే 
విజ్ఞానవేత్త మొట్టమొదటిగా యీ (పయోగాన్ని వర్షించి సరిగా వివరించాడు, 
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కారణం గ్భాసులోని గాలి వేడెక్క డ మే తప్ప కాగితం కాలేటప్పుడు (పాణవాయువు హరించి 
పోవటం కానేకాదు. ఎంచేతంకే గ్లాసును మండే కాగితంతో కాక మరుగునీళ్ళతో కడిగి 
వేడి చేసినా ఈ (పయోగం చేయొచ్చు. కాగితం మండించడానికి బదులు దూదిని అల్కహాలులో 
తడిపి మండించవచ్చు. అది ఎక్కువ సేపు మండి గాలిని మరింతగా వేడెక్కిస్తుంది, అప్పుడు 
గ్లాసులో నీరు దాదాపు సగానికి లేస్తుంది. (పాణవాయువు గాలిలో అయిదో వంతు మ్మాతమే 
ఉంటుందని జ్ఞాపకం వుంచుకోండి. అదీగాక గ్భాసులోపల బొగ్గు పులుసుగాలి (కార్చనుడ 
యాక్సయిడ్‌), నీటియావిరి ఏర్పడతాయి. అయితే వీటిలో బొగ్గు పులుసుగాలి నీటిలో కరుగు 
తుంది. కాని హరించిన (పాణవాయువు స్పానంలో కొంత భాగాన్ని నీటియావిరి ఆ(కమించు 
కొంటుంది. అటువంటి సందర్భంలో నీరు గ్లాసులో దాదాపు సగం మేర ఆ కమించుకుంటుం 
దంశే అది హరించిపోయిన (పాణవాయువు స్మానం ఆ(కమించటం ఎంత మతమూ కాదు. 


మనం ఎలా తాగుతాం? 


ఇదీ ఒక సమస్యేనా? అవును. గ్లాసులో గాని చంచాలో గాని (దవాన్ని తీసుకుని దాన్ని 
మన నోటిదగ్శిర పెట్టుకుని లోపరికి “పీల్చేస్తాం.” మనం అలవాటుగా చేసే యీ సాధారణ 
మైన పనినే వివరించాలి. నిజానికి (దవం మన నోట్లోకి ఎందుకు తోసుకు వస్తుందీ? 
దానిచేత ఆ పని చేయించేదేది? తాగేటప్పుడు మన ఛాతీ పెద్దదవుతుంది. అందుచేత నోటిలో 
గాలియొక్క పీడనం తగ్గిపోతుంది. బయటి గారియొక్కు ఒత్తిడి హెచ్చుగా ఉండ 
డంవల్ల (దవం నోట్యోకి తోసుకు వస్తుంది. సంధాన ప్మాతలలో ఒకదానిపైన వుండే 
గాలియొక్క పీడనం తగ్నించినట్టయితే దానిలోకి రెండవ ప్మాతలోని (దవం అలాగే తోసుకు 
వస్తుంది. ఒక సీసా మూతిని నోటిలో పెట్టుకుని మనం అందులో నీటిని ఎంత గట్టిగా 
పీల్చినా తాగలేం. ఎందుచేతంశే నోటిలోని గాలి పీడనం సీసాలోని గాలిస్టై ఒత్తిడి ఒకకే 
అవుతుంది. 

కనుక, నిజం చెప్పాలంకే మనం తాగేటప్పుడు నోరేకాక ఊపిరితిత్తులను కూడా 
ఉపయోగిస్తాము, 


మంచి గరాటు 


గరాటుల సహాయంతో సీసాలలో (దవాలు పో సేవారికి ఒక విషయం అనుభవం అవు 
తుంది. మధ్యమధ్య గరాటుని ఫైకి ఎత్తుతూ ండకపోతే ద్రవం సీసాలోకి దిగదు. సీసాలో 
ఉండే గాలి స్మానాన్ని (దవం ఆ(కమిస్తున్నకొద్దీ గాలియొక్క పీడనం హెచ్చుతుంది. అది 
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బయటికి పోయే దారిలేక గరాటులోని (దవాన్ని అడ్నుతుంది. గాలి ఒత్తిడి గరాటులోని (దవం 
యొక్క బరువును నిరోధించగలుగుతుంది. ఆ స్పితిలో గరాటుని కొంచెం పైకి ఎత్తితే గాలి 
బయటకు వచ్చేసి గరాటులోనుంచి (ధవం సీసాలోకి దిగిపోతుంది. 

అందుచేత గరాటుని ఎత్త నవసరము లేకుండా ఉండాలం కే గరాటు గొట్టము వెలుపల 
భాగాన నిలువుగా గాళ్ళు ఏర్పాటు చేసినట్టయితే గరాటు సీసా మూతిని పూర్తిగా 
మూసెయ్యదు. 


టన్ను కర, టన్ను ఇనుమూ 


ఏది ఎక్కువ బరువు? కొంతమంది టన్ను ఇనుమే ఎక్కువ బరువని తొందరపడి అనేసి 
అందరి అపహాస్యానికి గురి అవుతారు. 

టన్ను కర హెచ్చు బరువంకే అడిగినవాడు మరింత గట్టిగా నవ్వవచ్చు. ఈ మాట 
ఎంత నమ్మదగనిదిగా కనిపించినా నిజానికి చాలా వాస్తవం. 

అసలు సంగతేమంటే ఆర్కిమిడీస్‌ సూతం (దవాలశకే గాక వాయువులకు కూడా 
వర్తిస్తుంది. గాలిలో తూచే (పతి వస్తువు అది తొంగించిన గారియొక్క బరువుకు సమాన 
మైన బరువును కోల్పోతుంది. 

ఇలా బరువు తగ్గడమనేది కరక ఇనుముకూ కూడా ఉంటుంది, అందుచేత వాటి 
యధథార్యమైన బరువులు తెలుసుకోవాలంటే కోల్పోయిన బరువులను (పత్యక్షంగా ఉన్న 
బరువులకు చేర్చాలి. కరయొక్క వాస్తవమైన బరువు టన్నుపైన కర తొలగించే గారి 
బరువు. అలాగే ఇనుముయె త్య వాస్తవమైన బరువు టన్నుపైన అది తొలగించే గాలి బరువు. 

అయితే టన్ను ఇనుము ఆ(కమించేదానికన్న టన్ను కర అఆ్మకమించే చోటు చాలా 
అధికం - సుమారు 15 రెట్లు. అందుచేత ఒక టన్ను ఇనుము బరువుకన్న ఒక టన్ను 
క్షర బరువు వాస్తవంగా ఎక్కువ ఉంటుంది. అదే ఇంకో విధంగా చెప్పాలంశే గారిలో 
ఒక టన్ను తూగే ఇనుముయొక్క వాస్తవమైన బరువు హెచ్చు. 

ఒక టన్ను ఇనుముయొక్క ఘనపరిమాణం ఘన మీటరులో 8వ వంతు ఉంటుంది. 
టన్ను కరయొక్క ఘనపరిమాణం సుమారు 2 ఘన మీటర్లు. ఈ రెండు ఘనపరిమాణాల 
తేడాకి సమానమైన ఘనపరిమాణంగల గాలియొక్క బరువు సుమారు రెండున్నర కిలో గా 
ములు కనక్క వాస్తవంలో ఒక టన్ను కర టన్ను ఇనుముకంలు రెండున్నర కిలో గాములు 
హెచ్చు ఉంటుంది. 
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బరువులేని మనిషి 


పక్షి ఈకలాగ తేలిక అయి, గాలికన్న కూడా తేలికయిపోయి,* బరువూ గురుత్వాకర్షణ 
సంకెళ్ళూ వదిలించేసుకుని, హాయిగా ఆకాశంలోకి తేలిపోతే ఎంత బాగుంటుందని చాలామంది 
పిల్లలూ, పెద వాళ్ళూ కూడా గొంతెమ్మ కోరికలు కోరుకుంటారు. కాని మనం ఒక 
విషయం మరువరాదు. మనం గాలికన్న బరువుండబ ఓ్పే అటూ ఇటూ నడవగలుగు 
తున్నాము. “మనం వాయు సమ్ముదం అడుగున 


జీవిస్తున్నాం” అని టోరిచెల్మీ ఒకసారి అన్నాడు. 
ఆకస్మికంగా మనం వెయ్యింతలు తేలికయి, 
గాలికన్న _ తేరికయిపోయేమో మరు క్షణమే 
తప్పని సరిగా యీ వాయు సమ్ముదం సైన 
తేలుతాము. కొన్ని మైళ్ళ ఎత్తున, పలచని 
గాలియొక్క సాందత మన శరీరాల సాందత 
ఒకటిగా ఉండే చోటుకి చేరుకుంటాయి. 
హాయిగా కొండలపైన, లోయలపైన 
ఎగురుతూ విహరించాలనుకున్న మన కలలన్నీ 
భగ్నమై పోతాయి. భూమ్యాకర్షణ శక్తినుంచి 
తప్పించుకున్న మనం ఇతర శక్తుల - గాలి 
తరంగాల బారిని పడతాం. 


ఒక లావుపాటి మనిషి తన స్తూల 


కాయాన్ని తేలిక చేసుకుందామనుకుంటాడు. 
చ్మితం 71. “అతను వాకిలిపక్క ఉన్న అతడి కథను హెద్‌.జి.వెల్స్‌ రచించాడు. కథ 
మూలలో.... కప్పుకేసి.... ఉన్నాడు.” చెప్పేవాడు ఆ మనిషికి బరువును తగ్గించే ఒక 
అద్భుతమైన జాషధాన్ని చెబుతాడు, ఆ 
జౌషధం తయారుచేసుకుని స్ఫూలకాయుడు "సేవిస్తాదు. ఆ మీదట ఇలా జరుగుతుంది: 
“చాలా సేపు తలుపు తెరుచుకోలేదు. తాళంచెవి తిప్పిన ధ్వని వినిపించింది. తరవాత 
సైకాన్స్‌ కంఠం: 
“లోపలికి రండి" అన్నది. 


*పక్షి ఈకలు అందరూ అనుకున్నంత తేలికయినవి కావు. వాటి బరువు గాలి బరువుకన్న 
అనేక వందల రెట్లు హెచ్చు. అవి గాలిలో తేలటానికి కారణం. అవి వెడల్పుగా ఉండటంవల్ల 
వాటి బరువుకన్న గాలి నిరోధం హెచ్చుకావడమే. 
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“తలుపు పిడి తిప్పి తలుపు తెరిచాను. సై డాన్స్‌ కనిపిస్తాడని సహజంగా 
అనుకున్నాను. 

“కాని అతను లేడు; నా జన్మలో అంత షాక్‌ ఎన్నడూ ఎరగను. అతని గది అంతా 
చిందరవందరగా ఉన్నది. పుస్తకాలూ కాగితాల మధ్య పళ్ళేలూూ; స్లేట్ఫూ ఉన్నాయి. చాలా 
కుర్చీలూ బోల్హాపడి ఉన్నాయి. కాని ై్యకాఫ్స్స్‌ మట్టుకులేడు.... 

“ఏం లేదులెండి, తలుపు ముయ్యండి' అన్నాడతను. అప్పుడతన్ని కనుక్కున్నాను. 

“అతను వాకిలి పక్క ఉన్న మూలలో ఎగువగా కప్పుకేసి ఎవరో అంటించినట్ముగా ఉన్నాడు. 
అతని ముఖాన ఆదుర్దా, ఆగహమూ తాండవిస్తున్నాయి. అతను రొప్పుతూ చేతులాడించాడు, 
“తలుపు ముయ్యండి. ఆ ఆడది పట్టుకున్నదంళే.... 

“తలుపు మూసి, అతనికి దూరంగా వెళ్ళి ఆశ్చర్యంతో చూశౌను. 

“పట్టు. తప్పికిందపడ్నారంకే మెడ విరిగిపోతుంది సై కాఫ్స్‌గారూ.” 

“'అది జరిగినా బాగుండును! అంటూ బుస కొట్టాడు. 

“ “మీ వయస్సేమిటి? బరువేమిటి, యీ పిల్లతనపు చేష్టులేమిటి?” 

“* *ఊరుకోండి.... నేనంతా చెబుతాను" అని అతను చేతులాడించాడు. 

క “అక్కడ మీకు పళ్ళులా దొరికిందని అన్నాను. 

“అంతలోనే చప్పున అతను దేన్నీ పట్టుకోలేదనీ, గారితో నిండిన బుడగలాగా తేలికగా 
ఉన్నాడనీ నాకర్ణమయింది. కప్పును ఎడంగా తోసేసి గోడ వెంబడి కిందికి దిగి రావటానికి 
అతను యాతన పడసాగాడు. 

“'ఆ జౌషధ మహాత్యం" అంటూ అతను (శమతో రొప్పాడు. 

“అతను మాట్సాడుతూ అజ్యాగత్తగా ఒక (ఫేము కట్టిన పటము పట్టుకున్నాడు. 
అది కాస్తా పట్టుసడలింది. అతను మళ్ళీ కప్పుకు చేరుకున్నాడు. పటము సోఫాలో పడి పగిలింది. 
అతను కప్పుకు ఠపీమని కొట్టుకున్నాడు. అప్పుడు అతని వంపులూ, కీళ్ళూ ఎందుకు సున్నంతో 
తెల్లగా ఉన్నాయో నాకర్చం అయింది. అతను ఈ సారి మరి కొంచెం (శద్భ తీసుకొని గోడ 
పట్టుకుని దిగటానికి (పయత్నిస్తున్నాడు. 

“అంత లావుపాటి మనిషి తలకిందులుగా కప్పునుంచి కిందికి దిగి రావడం నిజంగా 
అతి విచ్మితమైన దృశ్యం. 

“మందు మరీ బాగా పనిచేసింది" అన్నాడతను, “దాదాపు బరువంతా పోయింది.” 

“ఇకనేం, నాకంతా అర్హం అయిపోయింది. 

“అరె స్టైకాస్ట్స్‌ మీక్కావలసింది లావు తగ్గించే మందు. కాని మీరు దానిని 
అస్తమానమూ బరువు అంటూ వచ్చేరు.... నేను సహాయం చేస్తానుండండి అని చెయ్యి 
పట్టుకుని లాగానా దురదృష్మ్టవంతుణ్మి. 
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“పట్టు ఏమన్నా దొరుకుతుందేమోనని అతను కాళ్ళతో తడువుకున్నాడు. విసురు గాలిలో 
జెండా ఎత్తి పట్టుకున్నట్టయింది నాకు. 

“ఆ బల్ల చూడండి దేవదారుది - చాలా బరువు. నన్ను దాని కిందికి చేర్చితీరా....' 

“అలాగే చేశాను. అతను బల్హకింద కళ్ళేసిన _బెలూనులాగా పార్గసాగాడు. నేను 
అతనితో సంభాషించేను: 

“ఒకటి మట్టుకు ఖాయంగా మీరు చేయరాదు. ఇల్లు దాటి వెళ్ళారో ఏకంగా 
"పైకి తేలి పోతారు. 

“అతను ఈ కొత్త పరిస్పితికి అనుగుణంగా మారాలని చెప్పాను. ఇప్పుడు అసలు 
కర్తవ్యానికి వచ్చాం. అతను లోకప్పుమీద చేతులతో నడవడం నేర్చుకోవడం కష్టం 
కాదన్నాను. 

“ “న్మిదపోలేకుండా వున్నాను" అన్నాడతను. 

“అదొక పెద్ద చిక్కేమీ కాదు. తీగ మంచానికి దిగువ వైపు మెత్తటి పరుపు 
అతికించి, పక్క బట్టలూ, దుప్పట్లూ కప్పుకునేవి గుండీల సహాయంతో అమర్చవచ్చునని 
సూచించాను, 

“అతని గదిలో ఒక నిచ్చెన పెట్టించాం. అతని భోజనం పుస్తకాల బీరువాఫై న ఏర్పాటు 
చేయబడింది. అతను కావాలన్నపుడల్హా కిందికి రావటానికి ఒక మంచి ఉపాయం తట్టింది. 
పుస్తకాల బీరువా స్పై అరలో “ఎన్‌స్టైక్కోపీడియా (బిటానికా (పదవ మ్యుదణం) 
సంపుటాలు ఉంచితే కిందికి రావాలన్నపుడు రెండు సంపుటాలు తీసి పట్టుకుంకే చాలు. 
గోడల వెంబడి ఇనపకమ్ములు అమర్చినట్టయితే అతను వాటిని పట్టుకొని గది కింది భాగంలో 
తిరగవచ్చునని కూడా అనుకున్నాం.... 


“నేను చలిమంటకు సమీపంలో కూర్చుని అతని విస్కీ తాగుతున్నాను. అతను కప్పుమూల 
తేలుతూ టర్కీ తివాసిని కప్పుకు అతికిస్తున్నాడు. ఆ సమయంలో నాకు ఉపాయం 
తట్టింది. 

టు 

“ “అరె, సైకాస్ట్‌గారూ! ఇదంతా ఏమీ అవసరం లేదే; దుస్తులలో సీసం అమరిస్తే 
ఈ గొడవంతా వదుల్తుంది' అన్నాను. 

“పె కాస్ట్‌ ఈ ఆలోచన విని ఆనంద్యాశువులు రాల్చినంత పని చేశాడు. 

“మల్టీ కాళ్ళమీద నిలబడగలగడంి అన్నాడు. “సీసపు పలకలు కొని, సీసపు బిళ్ళలు 
తయారుచేయించి, లోపల ధరించే దుస్తులకు వాటిని అవసరమైనంత వరకు కుట్టించండి. 


మీ బూట్ల పాదాలలో సీసం పెట్టించి, సీసపు చేతినంచి పట్టుకోండి. ఇంకేమీ అవసరం 
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లేదు. ఇక్కడ ఖైదీగా ఉండటం మానేసి మీరు హాయిగా తీరగవచ్చు. సైడ్రాన్స్‌గారూ! 
(పయాణాలు కూడా చేయవచ్చు" ఇంకా మంచి ఆలోచన వచ్చింది. “మీకు పడవ సమాద 
భయం కూడా వుండదు. మీరు చేయవలసిందల్లా మీ బట్టలు కొన్నిగాని, అన్నీగాని విసర్మించ 
డమూ అవసరమైన వస్తువులు చేత పట్టుకుని గాలిలో తేలడమూనూ,' ” 

ఇదంతా భౌతికాశాస్త్రం దృష్ట్యా సరిగానే వున్నట్టు మొదట కనిపిస్తుంది. కాని అభ్యంత 
రాలు లేకపోలేదు. "పైతాక్స్‌ బరువంతా పోయినప్పటికీ కప్పుదాకా పోలేడు! 

ఆర్కిమిడీస్‌ స్మూతం జ్ఞాపకం తెచ్చుకోండి. సైకాస్చ్‌ స్ఫూల శరీరం ఎంత 
గారిని తొలగిస్తుందో అంత గారియొక్క బరువుకన్న అతని దుస్తులూ, జేబులో వుండే 
నస్తువులూ తక్కువ బరువు గలవై. నప్పుడే అతను కప్పుదాకా తేలగలుగుతాడు. ఆ గాలియొక్క 
బరువును మనం తేలికగా అంచనా కట్టవచ్చు. మన బరువూ, మన ఘనపరిమాణంతో సమాన 
ఘనపరిమాణంగల నీటి బరువూ ఇంచుమించు ఒకటిగానే ఉంటుంది. అది సుమారు 60 కి, గా. 
నీటికన్న గాలి 770 రెట్లు తేలిక. అందుచేత మనిషితో సమాన ఘనపరిమాణం గల గాలి బరువు 
సుమారు 80 (గా. మ్యాతమే ఉంటుంది. స్రై(కాన్ట్‌ ఎంత స్కూలకాయుడై నా 100 క్నిగా. 
కంటు బరువుండడు. అందుచేత అతను తొలగించే గారి బరువు 130 గాం మించదు. 
'పై(కాఫ్స్‌ దుస్తులూ, బూట్లూ, గడియారమూ, డబ్బు సంచీ మొదలై నవి తప్పక అంతకంకు 
హెచ్చు బరువుండాలి. అందుచేత అతను నేలపై ఉండగలడు. అతను తూలితే తూలుతాడేమో 
కాని బెలూనులాగా లేచి కప్పుకు తగులుకోలేడు. అతను నగ్నంగా ఉంటేనే ఆ పని జరుగు 
తుంది. దుస్తులు ధరించినప్పుడు అతను తేలిపోయే బెలూను పట్టుకున్నవాడిలాగ అవుతాడు, 
చిన్న గంతుతో సైైకి లేస్తాడు. కాని గాలి పెద్చగా వీస్తూ ఉండకపోతే నింపాదిగా మళ్ళీ 


కిందికి దిగుతాడు. 


“శాశ్వతమె ని గడియారం 


“శాశ్వత చలన యంతాలను గురించీ, వాటిని నిర్మించడంలో గల వైఫల్యం గురించీ 
మీకు ఇదివరకే తెలుసు. నేనిప్పుడు మరొక యంతం గురించి చెబుతాను. అది నడవడానికి 
అవసరమైన శక్తి (పకృతినుంచి లభిస్తుంది. కనక దానిని “శక్తి (పసాదితి” యంతం 
అంటాను. 

ప్రతివాడు బరామీటరు పాదరసంది గాని, ఎనిరాయిడ్‌ గాని చూసి ఉంటారు. పాదరసం 
బరామీటరులో వాతావరణ పీడనములో కలిగే మార్చులనుబట్టి పాదరసం పైకి ఎక్కడమూ, 
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నాలా 


చ్మితం 72. 168వ శతాబ్చినాటి 
శక్తి 'పసాదిత యర్మతం. 


కిందికీ దిగడమూ జరుగుతుంది. ఎనిరాయిడ్‌లో 
కూడా ముల్లును కదిలించేది గాలి ఒత్తిడిలో మార్చే. 
1రివ శతాబ్చికి చెందిన ఒక యంత. నిర్మాత 
గాలి ఒత్తిడి మార్పుల సహాయంతో ఆగకుండా నడిచే 
ఒక గడియారాన్ని తయారుచేశాడు. జేమ్స్‌ 
ఫెర్ఫూసన్‌ అనే (సిద్ద (బిటిష్‌ శాస్త్రవేత్త 
1774లో యీ గడియారాన్ని చూసి, దాన్ని ఇలా 
వర్థించేడు. “నేనీ గడియారాన్ని చూశౌను. ఇందులో 
విచితంగా అమర్చిన బరామీటరులోని పాదరసం 
అస్తనానమూ పైకీ కిందికీ కదలడం ఆధారం 
చేసుకొని యీ గడియారం ఆగకుండా నడుస్తుంది. 
ఈ గడియారం నిలిచిపోతుందనుకోవడానికి కారణం 
కనపడదు. ఎందుచేతం కే దీనిలో సంచితమైన శక్తి 
ఎంత ఉన్నదంmే, బరామీటరును  తీసివేసినా 
గడియారం ఏడాదిపాటు నడవగలదు. మర్మం 
లేకుండా చెప్పాలంశే నమూనాలో గాని, తయారీలో 
గాని ఇంత తెలివితో కూడిన యరంతాన్ని నేనెన్నదూ 
చూడలేదు. దీనిని వివరంగా పరీక్షించి 
చెబుతున్నాను” 
దురదృష్టృవశౌన ఈ గడియారం తస్కరించబ 
డింది. అది ఏమయినదీ ఎవరికీ తెలియదు. అయితే 
అదృష్కృవశౌన ఫెర్నూసన్‌ దాని _డాయింగులు కొన్ని 
తయారుచేశాడు. అందుచేత దాని ఆకారం 
తెలుసుకోవచ్చు. 
దాని యం్యత భాగంలో ఒక పెద్ద పాదరసం 
బరామీటరున్నది (చితం 72). అది రెండు 
ప్యాతలు గలది. వాటిలో 150 కగాం 
పాదరసం ఉంటుంది. సై. పాత దిగువ భాగం 
కింది ప్మాతలోని పాదరసంలో మునిగి ఉంటుంది. 
రెండు ప్మాతలనూ ఒకే చృటంళలో వేళలాడగట్చారు. 
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అయితే ఏ ప్మాతకా ప్మాత విడిగా కదలగలదు. గాలి ఒత్తి, డి హెచ్చినప్పుడు సై 
పాతను కిందికి దించి కింది పాతను పైకి ఎత్తేటట్టుగా లీవర్శు ఎంతో యుక్తిగా 
అమర్చబడ్మాయి. గాలి ఒత్తి, డి తగ్గినప్పుడు దానికి విరుద్దంగా జరుగుతుంది. పాత లిలా 
కదిలినప్పుడల్లా ఒక చిన్న గేర్‌ చృకం తిరుగుతుంది. అది ఎప్పుడూ ఒకే వైపు తిరుగుతుంది. 
గాలి ఒత్తిడిలో మార్చేమీ లేనప్పుడు ఈ చ్యకం కదలకుండా వుండేది. ఇలాటప్పుడు గడియారం 
లోగడ సంపాదించిన శక్తితో ఆడుతూ ఉంటుంది. గడియారపు బరువులు ఒకేసారి పైకి 
లేచి, కిందికి దిగేటప్పుడు (స్పింగును “వైండు” చేసేలాగు చెయ్యడం చాలా కష్టృసాధ్య 
మైన పని. కాని పాతకాలపు గడియారాల నిర్మాతలు యుక్తిగా దానిని సాధించారు. ఒక్కొక్క 
సారి గారి ఒత్తిడిలో మార్పు కలిగించే శక్తి అవసరాన్ని మించి ఉండి, బరువులు సాంతం దిగక 
ముందే స్టైకి లేవడం జరిగేది. అందుచేత బరువులు సాంతం సైకి వెళ్ళినమీదట వాటిని 
అప్పుడప్పుడు కొద్దికాలం పనిచేయకుండా తప్పించేందుకు యుక్తితో కూడిన ఒక ఏర్పాటు 
చేయవలసి వచ్చింది. 

ఇలాటి “శక్తి (పసాదిత” యంతాలకూ, “శాశ్వత చలన” యంతాలకూ గల ముఖ్య 
వ్యత్యాసం స్పష్టృమవుతూనే వుంది. శాశ్వత చలన యంతాల ఆశయం శక్తిని “ఉట్బుడియంగా” 
సంపొదించడం. వీటిలో అదేమీ లేదు. శక్తి బయటనుండి లభిస్తుంది. ఈ గడియారం 
విషయంలో సూర్యరశ్మిచేత గాలిలో నిక్షేపించబడిన శక్తి వాడబడుతుంది. ఈ యం(తం 
“శాశ్వత చలన” యం(తం అంత ఉపయోగకరంగానూ ఉంటుంది - అలాటి యం(తం 
సృష్టి అయితే మాట -- కాని “శక్తి (పసాదితి యంతాల నిర్మాణం సాధారణంగా 
అమిత వ్యయంతో కూడుకున్నది. 

ముందు ముందు ఇతర “శక్కి (పసాదితి యంతాల గురించి (పస్తావించి అవి వ్యాపార 
దృష్టిలో ఏమ్మాతమూ లాభదాయకం కావని నిరూపిస్తాను. 
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ఆరవ అధ్యాయం 
ఉష్ణ (క్రియలు 


ఒక్‌త్యా(బ్‌స్కయ రైలు మార్గం ఎప్పుడు 
దీర్బతరమవుతుంది ? 


ఒక్‌త్యాబ్‌స్కయ రైలు మార్గం* ఎంత పాడుగని అడగగా ఒకాయన ఇలా సమాధానం 
చెప్పాడు: 

“సగటున దాని నిడివి 640 కి.మీ. అయితే అది చలికాలంలోకన్న వేసవిలో 300 
మీ. ఎక్కువ వుంటుంది.” 

ఇది పైకి కనబడినంత వ్యెరిమాట కాదు. ర్లెలు మార్గం నిడివి అంకే ఆ రైలు 
పట్టాల నిడివే ననుకున్నట్టయితే, అది చలికాలంలోకన్న వేసవి కాలంలో హెచ్చుగా 
ఉండి తీరాలి. వేడికి రైలు పట్యాలు వ్యాకోచిస్తాయన్నది మరవ వద్బు. ఉష్ణం ఒక సెంట్మిగేడు 
డ్మిగీ పెరిగినప్పుడల్లా పట్టా నిడివిలో లక్షీ వంతుకన్న కొంచెం జాస్తిగా పెరుగుదల ఉంటుంది. 
వేసవిలో ఎండ బాగా తీక్ష్యంగా ఉన్న రోజున పట్టాలు 30-40 డ్మిగీలను మించి వేడెక్కు 
తాయి. అప్పుడప్పుడు పట్టాలు ముట్టుకుంటే చ్యురుమనే అంతగా వేడెక్కుతాయి. చలికాలంలో 
వాటి ఉష్పృం -- 25 డిిగీలకూ, ఇంకా తక్కువ కూడా దిగవచ్చు. చలికాలానికీ వేసవికీ 
55 డ్మిగీలు వ్యత్యాసం ఉందనుకుందాం. రైలు మార్నం నిడివిని (640 కి.మీని 0.00001 
పెట్టీ, 55 పెట్టీ) హెచ్చువేస్తే సుమారుగా కిలోమీటరులో మూడో వంతు వస్తుంది! 
అందుచేత మాస్కో -- లెనిన్‌ గాడ్‌ రైల్వే శీతకాలంలోకన్న వేసవిలో కిలోమీటరులో మూడవ 
వంతు - ఉజ్బాయింపున 300 మీటర్లు - జాస్తిగా ఉంటుంది, 


*మాస్కో లెనిన్‌ గాడ్‌ల మధ్య రైలు మార్గం. - సం. 
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చ్మితం 73. వేసవిలో _టాము పట్టాలు వంకర పోతాయి. 


"పెరిగేది రైలు మార్గం నిడివి కాదు, దావి పట్టాల మొత్తం నిడివి. యీ రెండూ ఒకటి 
కాదు, ఎందుకంటే రైలు పట్టాలు ఒకదాని కొకటి ఆని ఉండవు. వేడికి వ్యాకోచం పొందడానికి 


వీలుగా పట్టాల చివర్శ మధ్య ఖాళీ ఉంటుంది. మనం సైన చేసిన గణితం (పకారం రైలు 


*పట్టాల నిడివి ర మీటర్భున్నట్టయితే పట్టాల మధ్య ఖాళీ ౦లో 6 మిర్ఫి 
మీటర్భుండాలి. యీ ఖాళీ పూడేలాగా పట్టాలు వ్యాకోచించడానికి 65 డిగీల వేడి అవసరం, 
కొన్ని కారణాంతరాలవల్శ (టాము పట్టాల మధ్య ఖాళీ ఉంచడానికి వీల్లేదు. 
(టాము పట్టాలు భూమిలో అమర్చి ఉంటాయి గనకా, ఉష్టస్పితిలో మార్చు జాస్తిగా 
ఉండదు కనకా, అవి వంపు తిరగవు, వాటిని అమర్చేటప్పుడు వంపు తిరగడానికి అవకాశం 
లేకుండా జా(గత్త పడతారు. అయినప్పటికీ మరీ వేడిగా ఉన్న రోజున (టాము పట్టాలు 
కూడా వంకరపోతాయి. చ్మితం 73లో ఇది చూపబడింది. యీ చ్మితం ఫోటో గాపునుంచి 
తయారు చేసినదే. 

ఒక్కొక్కప్పుడు రైలు పట్టాలు కూడా ఇలాగే వంకరపోతాయి. రైలుమార్గం 
పల్గుడుగా ఉన్నప్పుడు రైలు పట్టాలను యీడ్చేస్తుంది. ఒక్కొక్క సారి సట్టాలకింద 
ఉండే “స్టీపరు”లను కూడా గుంజేస్తుంది. దీని ఫలితంగా పట్టాల మధ్య ఉండే ఖాళీ 
జాగాలు పోయి, పట్టాలు ఒక దానికొకటి నొక్కుకుంటాయి. 
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పట్టాలు వ్యాకోచించడానికి పట్టాల మధ్య గల ఖాళీలు అవకాశం కలిగిస్తాయి. చరి రోజులలో 
కంచు వేసవి రోజులలో ఒక్‌త్యాబ్‌స్కయ పట్టాల మొత్తం నిడివి 300 మీటరు 
జాస్తిగా ఉంటుంది. 


శిక్షలేని చౌర్యం 


మాస్కో, లెనిన్‌ గాడ్‌ల మద్య (పతి శీతకాలంలోనూ అనేకవందల మీటర్ల నిడివిగల 
బర్నిగాపు, మెలిఫోను తీగలు, ఎంతో ఖరీదైనవి, ఐపులేకుండా పోతాయి. ఈ చౌర్యాన్ని 
గురించి ఎవరూ పట్టించుకోరు. దొంగ ఎవరో అందరికీ తెలుసు. 

దొంగతనంచే సేది చలిదేవుడు. రైలు పట్టాలలాగే తీగలూనూ. తేడా ఏమిటంశే 
ఉక్కుపట్టాలకన్న రాగితీగలు ఒకటిన్నర రెట్లు వేడికి హెచ్చు వ్యాకోచిస్తాయి. పట్టాలలోలాగా 
తీగలలో భాభీ జాగాలుండవు గనుక, మాస్కో లెనిన్‌ (గాడ్‌ బరిఫోనులైను 
వేసవిలోకన్న శీతకాలంలో 500 మీటర్జ్హు తక్కువ వుంటుందని 
నిస్సంకోచంగా చెప్పవచ్చు. (పతి శీతకాలంలోనూ, చలి దాదాపు అరకిలోమీటరు తీగను దొంగి 
లించి తప్పించుకుపోతుంది! అయితే అందువల్ల శులిఫోను బలి గాపులు పనిచెయ్యడం నిలిచి 
పోవు. తిరిగి వేసవి రాగానే మాయమైన తీగ యావత్తూ. తిరిగి వచ్చేస్తుంది. 

చలికి సంకోచం పాొందేవి తీగలు గాక వంతెనలయినట్టయితే చాలా (పమాదం. 1927 
డిసెంబరులో షృతికలలో ఈ వార్త వెలువడింది. 

“ఇటీవల (ఫ్రాన్సులో త్మీవంగా వున్న మంచు కారణంగా పారిస్‌ నగరం మధ్యన 
సేన నదిపైగల వంతెన బాగా దెబ్బ తిన్నది. వంతెనయొక్క ఇనుప చటం ముడుచుకు 
పోయి రోడ్డు బ్బాకులు వెలికి వచ్చేశాయి. తాత్కాలికంగా వంతెనమీద (టాఫిక్కు నిలుపు 
చేయబడింది.” 


ఐఫెల్‌ టవరు ఎత్తెంత? 


నేను మిమ్మల్ని ఐఫెల్‌టవరు ఎంత ఎత్తని అడిగితే మీరు వెంటనే “300 మీటర్లు” 
అని సమాధానం చెప్పకుండా ఏ కాలంలో -- చలికాలంలోనా వేసవికాలంలోనా అని అడిగితే 
అడగవచ్చు. 

అంత పెద్ద ఉక్కుకట్ట్పడం అన్ని శీతోషస్మితులలోను ఒకే ఎత్తుండదు మరి. 
300 మీటర్ణ నిడివిగల ఉక్కు చువ్వను 1 సెంటి గేడు డ్మిగీ వేడెక్కిస్తే అది 3 మిర్మిమీ 
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టర్భు పెరుగుతుందని మనకు తెలుసు. ఐఫెల్‌టవరు ఎత్తు కూడా, ఒక డ్మిగీ వేడి హెచ్చిన 
ప్పుడు అంతే (పమాణంలో “పెరగాలి. పారిస్‌లో మంచి ఎండగల వేసవిరోజున ఐఫెల్‌టవరు 
ఉష్మృస్పితి ౨-40 డి గీలుండవచ్చు. వానాకాలపు చలిలో -|-10 డ్మిగీలు మ్యాతమే ఉండ 
వచ్చు, శీతకాలంలో “0” వరకూ, ఇంకా 10 డ్మిగీలు తక్కువో కావచ్చు. (అంతకంటె 
తక్కువ ఉపష్మోోగత పారిస్‌లో అరుదు.) ఐఫెల్‌టవరుయొక్క ఉష్మృసితిలో వ్యత్యాసం 
40 డిగీలూ, ఇంకా హెచ్చూ ఉంటుంది. అంటే ఐఫెల్‌టవరు ఎత్తులో మార్చు 
3 ౫40=120 మిల్శిమీటర్ను; లేక 12 సెం.మీ. 

శీతోష్టృస్పితిలో కలిగే నూర్పుల (పభావం గాలిమీదకంచు ఐఫెల్‌టవరుపై బహు 
సున్నితంగా ఉంటుందని కొలతలద్వారా రుజువయ్యింది. అది గాలికన్న త్వరగా వేడెక్కుతుంది. 
త్వరగా చల్చబడుతుంది. మబ్బుగా వున్న నాడు సూర్యుడు ఆకస్మికంగా మబ్బుల చాటునుంచి 
సైకి రాగానే ఐఫెల్‌టవరు ఆ మార్పుని “గ్రహిస్తుంది.” ఐఫెల్‌టవరు ఎత్తులో కలిగే 
మార్పులను గమనించడానికి ఒక ,పత్యేకమైన నికెల్‌ - ఉక్కు మి(శమలోహపు తీగను 
ఉపయోగించారు. ఈ మ్మిశమలోహం శీతోష్టృపు (పభావానికి గురికాదు. ఈ అద్భుతమైన 
మ్మిశమలోహం పేరు “ఇన్వార్‌.”* మార్పులేని అనే అర్భం ఇచ్చే లాటిను మాటనుంచి 
“ఇన్వార్‌” పుట్టింది. 

కనుక్క ఇనుముతో తయారైన ఐఫెల్‌టవరు ఒక్క సంతీము ఖర్చు కాకుండా చలిరోజు 
కన్న వేడిరోజున 12 సెం.మీ. పెరుగుతుంది! 


గాజుాలోటాలూ, జలమానాలూ 


అనుభవంగల ఇల్లాలు గొజుగ్మాసులో వేడి టీ పోసేటప్పుడు గ్లాసులో చంచా, ముఖ్యంగా 
వెండి చంచా ఉంచి గ్లాసు పగలకుండా చూస్తుంది. ఇది అనుభవంవల్శ లభించిన ఉపాయం. 
ఇందులోని మూలఅసూ తమేది? 

వేడినీరు పోస్తే గ్లాసు ఎందుకు చిట్టుతుంది? 


* ఈ ఉక్కులో 35--37 శాతం నికెల్‌ ఉంటుంది. దీనితో గడియారాల లోలకములకు 
చువ్వలు తయారుచేస్తారు. ఈ చువ్వలు వేడికి వ్యాకోచమూ, చరికి సంకోచము పొందవు 
గనుక, పెండ్యులము నిడివి అన్ని కాలాలలోను ఒకటిగానే ఉంటుంది; గడియారం ఏడాది 
పొడుగున ఒకే వేగంతో నడుస్తుంది. - అను. 
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కారణం -- గాజుయొక్క అసమానమైన వ్యాకోచం. గ్లాసులో వేడినీరు పాయ్యగానే దాని 
అన్ని భాగాలు ఒక్కసారిగా వేడెక్కవు. ముందు లోపలిభాగం వేడెక్కుతుంది. వెలుపలిభాగం 
చల్చగానే ఉంటుంది. వేడెక్కిన లోపలిభాగం వెంటనే వ్యాకోచం పాందుతుంది. వెలుపలి 
భాగం వ్యాకోచించదు గనుక, లోపలినుంచి వత్తిడికి గురి అవుతుంది. గ్లాసు చిట్బుతుంది. 

మందమైన గ్భానులు ఉపయోగిస్తే ఈ (పమాదం ఉండదనుకునేరు! ఆవి పలుచని 
గ్లాసులకన్న మరింత సులువుగా చిట్టుతాయి. పలుచని గ్లాసు త్వరగా వేడెక్కుతుంది, దాని 
అన్ని భాగాలు త్వరలోనే సమఉష్టస్పితికి వస్తాయి. మందంగా ఉండే గ్లాసు నింపాదిగా వేడెక్కు 
తుంది. 

పలుచని గ్లాసులు కొనేటప్పుడు ఒక్క విషయం నురచిపోరాదు, వాటి అడుగుభాగం 
కూడా పలుచగానే ఉండాలి. ఎందుకంకే (పధానంగా వేడెక్కేది గ్లాసు అడుగుభాగమే. 
అడుగు మందంగా ఉంళే, పక్కలు ఎంత పలుచగా ఉన్నా గ్లాసు చిట్టుతుంది. అడుగున 
ఎత్తైన అంచులుగల గ్లాసులు, పింగాణీ కప్పులు ఇలాగే పగులుతాయి. 


గ్లాసు ఎంత పలుచగా ఉంటే అది అంత నిరపాయకరంగా వేడెక్కుతుంది. రసాయన 
శాస్త్రజ్ఞులు నీరు కాచడానికి అతి పలుచని గాజుప్మాతలు ఉపయోగిస్తారు, వాటిని ఏకంగా 
మంటమీద పెళ్ళేస్తారు. 

వేడికి వ్యాకోచించని పాత నిర్చుష్పుమయినది. క్వార్‌ ట్‌ (శిలాస్ఫటికం) ఇంచు 
మించు ఇదే గుణం కలది. అది గాజుకన్న 15-20 రెట్లు తక్కువ వ్యాకోచిస్తుంది. పారద 
రృకమైన క్వార్‌ట్స్‌ పాత ఎంత మందమైన దైైనప్పటికీ వేడెక్కి స్తే పగలదు; ఎరగా కాల్చి 
మంచునీటిలో ముంచినా చెక్కు చెదరదు.* మరొక విషయమేనుంకే క్వార్‌ట్స్‌ గాజుకన్న 
మేలయిన ఉషువాహకం, 

టీ గ్లాసులు ఆకస్మికంగా వేడెక్కినప్పుడేగాక ఆకస్మికంగా చల్ల బడినప్పుడు కూడా 
చిట్టుతాయి. యీ సారి వాటిని చిట్లగొళ్ళేది సంకోచం. ముందుగా గాను వెలపలి 

న్స సం ల న 
భాగం సంకోచం పొందుతుంది. దానిమూలంగా లోపలి భాగానికి సంపీడన కలుగుతుంది, 
ఎందుకంకే అది ఇంకా వేడిగా ఉండి సంకోచం పొంది ఉండదు. అనుభవంగల ఇల్లాలు వేడి 
జామ్‌ ఉంచిన జాడీని చన్నీటిలో పెట్టి చల్చార్చదు. 

ఇక చంచా విషయానికి వద్దాం. అది గ్లాసు చిట్లకుండా ఎలా కాపాడుతుంది? 


*క్వార్‌ట్వ్‌ 1700 సెంటి గోడు డిగీల వేడికి మెత్తబడుతుంది. అందుచేత దానితో 
చేసిన ప్మాతలను లేబరేటరీలలో ఉపయోగిస్తారు. 


కేరి 


మరుగు నీళ్ళు అమాంతంగా పోసినప్పుడు మామే గ్భాసుయొక్క లోపలి 
వెలపలి భాగాలు వ్యాకోచించడంలో వ్యత్యాసం జాస్తిగా ఉంటుంది. వెచ్చని నీటివల్హ గ్లాసు 
వేడెక్కడంలో పెద్ద హెచ్చు తగ్గులు ఉండవు. అంచేత గ్భాసుయొక్క వివిధ భాగాలలోని 
న్యాకోచసంకోచాలలో కూడా తేడాలు అక్కే ఉండవు. వెచ్చని నీటికి గ్లాసులు చిట్ల్నవు. 
గ్లాసులో చంచా పెట్టితే ఏమవుతుంది? గ్లాసులో మొదట పడే నీటి వేడిని కొంత వరకు 
చంచా తీసుకుంటుంది. అందుచేత నీటి వేడి తరిగి నిరపాయకరమవుతుంది. యీ లోపుగా 
గ్నాసు కొంత వేడెక్కుతుంది కనక, వేడి నీరు ఇంకా చేరినప్పుడు అది చిట్లదు. 

సంగహంగా చెప్పాలంకే, లోహపు టీ చంచా ముఖ్యంగా భారీ అయినది గ్లాసును 
అసమంగా వేడెక్కనివ్వకుండానూ, చిట్లుకుండాను, చేస్తుంది. 

అయితే వెండి చంచాలో విశేషమేమిటి? వెండి మంచి ఉష్యవాహకము, అది రాగి 
చంచాకన్న నీటినుంచి వేడిని వేగంగా (గహించగలదు. వేడి టీలో పెట్టిన వెండి చంచాను 
తాకితే చురుమంటుంది. రాగి చంచా అలా చ్యురు మనదు; గనక చంచాను తాకి అది ఏ 
లోహందో తెలుసుకోవచ్చు. 

గాజు అసమంగా వ్యాకోచించటంవల్స గ్నాసులకే గాక బాయిలర్శ తాలూకు కొన్ని 
ముఖ్యభాగాలకు, బాయిలరులోని నీటి మట్యాన్ని తెలిపే జలమానాలకు చాలా (ప్రమాదం. 
అవి గాజుగొట్బాలే. వాటి లోపలి భాగాలు వేడి నీటికీ, ఆవిరికీ 'వేడెక్కడంవల్బ వెలసలి భాగాలకన్న 
హెచ్చుగా వ్యాకోచిస్తాయి. దీనికితోడు నీటి ఒత్తిడీ, ఆవిరి ఒత్తిడీ కూడా ఉండడంచేత ఆవి 
బద్దలయే అవకాశాలు జాస్తి. ఇది నివారించడానికి వాటికి ఒక్కొక్క సారి జమల గొట్టాలు 
ఉపయోగిస్తారు. లోపలి గొట్టం వేడికి తక్కువ వ్యాకోచం చెందేదిగానూ వెలపలిది ఎక్కువ 
వ్యకోచం చెందేదిగానూ ఉండేలాగు వాటికి వేరు వేరు గాజును ఉపయోగించి తయారు చేస్తారు. 


స్నానశాలలో జోడు 


“శీతకాలంలో పగళ్ళు తక్కువగానూ, ర్యాతులు దీర్చంగానూ ఎందుకుంటాయి? 
వేసవిలో దీనికి విరుద్దంగా ఎందుకుంటాయి? శీతకాలంలో పగలు తక్కువగా ఎందు 
కుంటుందంశే, మిగతా అన్నిటిలాగే అది కూడా చలికి సంకోచం పొందుతుంది కనుక. 
అయితే ర్మాతి వ్యాకోచిస్తుంది - దీపాలు అవీ వెరిగిస్తాంకదూ,” అంటాడు చేహొవ్‌ 
సృ్పష్మించిన ఒక ముసలి సార్మెంటు. 

వాడి వివరణ మనకు హాస్యాస్పదంగాను అవివేకంగానూ ఉంటుంది. అయితే అటువంటి 
వివరణలను వెటకారం చేసేవారే అంత మూఢంగానూ ఉండే సిద్దాంతాలను (పతిపాది 
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స్తారు. స్నానశాలలో కాలిజోడు పాదాని కెక్కకపోవటానికి కారణం పాదం వేడికి వ్యాకోచం 
పొందడ మేనన్న సిద్దాంతం మీరు విన్నారా? జోడు కాలికి ఎక్కని మాట నిజమేగాని, దానికి 
చేసే వివరణ మాతం పూర్తిగా తప్పు. 

మొదటి సంగతి స్నానశాలలో మన శరీరాల వేడి దాదాపు ఏమీ పెరగదు. - ఎంత 
పెరిగినా ఒక సెంట్యి గేడు డి గీకి మించదు. ఒక్క టర్కిష్‌ బాత్‌లో మట్టుకు రెండు డ్నిగీలు 
"పెరుగుతుంది. మన శరీరం పరిసరాలలోని వేడిని నిరోధించి తన ఉష్షోోగతను ఒకే స్పితిలో 
ఉంచుకోగలదు. 

అదీకాక యీ ఉష్మోోగత పెరుగుదలకు శరీరం ఎంత స్వల్పంగా వ్యాకోచిస్తుందం కే, 
జోడు తొడిగేటప్పుడు ఆ వ్యాకోచాన్ని గుర్తించలేం. మన ఎముకలూ కండరాలూ తమ (పమా 
ణంలో పదివేలో వంతు కూడా వ్యాకోచించవు. అందుచేత పాదం పెరుగుదల సెంటిమీట 
రులో కొద్ది శతాంశాలు మాతమే ఉంటుంది. జోళ్ళు అంత గుత్తంగా ఎన్నడూ వుండవు. 
సెంటిమీటరులో శతాంశమంకే వెం(టుక వాసే కద. 

అయితే వేడినీళ్ళ స్నానం చేశాక పాదానికి జోడు ఎక్కడం కష్టమనే మాట మాతం 
నిజం. ఇందుకు కారణం వేడివల్శ వ్యాకోచించడం కాదు, రక్తపు పొంగు వలన కలుగుతుంది. 
చర్మం దళసరెక్కుతుంది. అది నాని సుకుమారంగా తయారవుతుంది. - అదీ అసలు 
కారణం, దీనికీ వేడివల్శ కలిగే వ్యాకోచానికి ఏమీ సంబంధం లేదు. 


అద్భుతాలు తోసే పద్దతులు 


అలెగ్నాయ్యడియా వాసి అయిన హీరో అనే (గీకు గణితశ్నాస్త్రవేత్త ఒక జలయం తాన్ని 
సృష్టించాడు. అది ఆయన పేరుతో ఉన్నది. యీజిప్పులోని అర్చకులు భక్తులను మభ్య 
పెట్టడానికి చేసిన రెండు అద్భుతాల “కిటుకు'లను ఆయన వివరించాడు. 

అందులో ఒకటి దేవాలయం తలుపులు వాటంతటవే తెరుచుకోవడం. దీని కిటుకు 
చ్మితం 74లో చూపబడింది. ఇందులో లోహంతో చేసిన అగ్ని పీఠం ఉన్నది. అది లోపల 
డొల్లగా ఉంటుంది. యీ పీఠం ఆలయద్వారానికి ఎదురుగా వుంటుంది. తలుపులు తెరిచే 
సాధనాలన్నీ నేలమీద పరచిన రాళ్ళకు దిగువన ఉంటాయి. పీఠంమీద మంట చేసినప్పుడు దాని 


*మన దేశంలో స్నానానంతరం జోళ్ళు ధరించే బాధ ఉండదు గాని, బిగుత్తైన ఉంగ 
రాలూ, (స్త్రీల గాజులూ, గుత్తంగా ఉండే బనీన్నూ;, ఆడవాళ్ళ రవికెలూ, జాకెట్లూ చాలా 


బాధ “పెడతాయి. -- అను. 
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చితం 74. ఈజిప్టు దేవాలయ “నుహత్తులోని” మర్మం. గుగ్గిలం మండేటప్పుడు 
తలుపులు తెరుచుకుంటాయి. 


చ్చితం 75. ఆలయ ద్వారాలు తెరు చ్చ 
చుకునే వైనం (చ్మితం 74తో చూపిన మరొక మోసపు అద్భుతం. మం 
పోల్చండి). టలో నూనె ఆగకుండా పడుతూండే పద్దతి. 


J2) 


లోపల ఉండే గాలి వేడెక్కి వ్యాకోచం పొంది, దానికి కిందగా ఉన్న ప్మాతలోని నీటిపై ఒత్తిడి 
చేసేది. ఆ నీరు ఒక గొట్టంగుండా బొక్కెనలోకి (పవహించి, బొక్కెనను కిందికి దించేది. 
అది కిందికి దిగేటప్పుడు దానికి కట్టిన తాడు తలుపులను తెరిచేది (చ్మితం 75). భక్తులు 
తామొక “అద్బుతం” చూస్తున్నామనుకునేవారు. ఎందుకంటే గుగ్గిలం వేసి (పార్చనలను 
చేయగానే ఆలయం తలుపులు వాటంతట అవే తెరుచుకునేవి. నేలకింద ఉన్న ఏర్పాటు గురించి 
వారెరుగరు గద. 

అర్చకులు చేసిన మరొక అద్భుతంయొక్క మర్మం చ్చితం 76లో చూపబడింది. 
అగ్ని పీఠంలో మంట మండేటప్పుడు దిగువనున్న ఖాళీలోని గాలి వ్యాకోచించి అర్చకుల దుస్తులలో 
దాగి ఉన్న గొట్టాలగుండా రిజర్యాయరులోనున్న నూనెని నెళ్ళేది. భక్తులు మంటలు చల్లారక 
పోవడమనే “అద్భుతం” చూసేవారు. భక్తులిచ్చిన కానుకలు తగినంతగా లేవని తోచినప్పుడు 
పూజరి రహస్యంగా రిజర్వాయరు బిరడా తీసేవాడు. అప్పుడందులోని గాలి మూతిలోనుంచి 
వెళ్ళిపోయేది. మంటలో నూనె పడడం నిలిచిపోయేది. 


కీ ఇవ్వనక్కరలేని గడియారం 


ఐదవ (పకరణం చివర తనంతటతానే నడిచే గడియారాన్ని గురించి చెప్పాను (పుటలు 
112-113). వాతావరణపు పీడనంలో కలిగే మార్పుల సహాయంతో అది నడుస్తుంది. 
అలాటి మరికొన్ని గడియారాలను గురించి యిప్పుడు చెబుతాను. వేడివల్స కలిగే వ్యాకోచం 
ఆధారంతో ఇవి నడుస్తాయి. 

చ్మితం 77లో ఒకదాని మెకానిజం చూపబడింది. ఇందులో (ప్రధానమైనవి ౭, 2 
అనే కడ్డీలు. వీటిని ఒక (పత్యేక మిశలోహంతో తయారుచేస్తారు. ఆ లోహానికి వ్యాకోచ 
గుణకం చాలా హెచ్చుగా ఉంటుంది. ౭] వ్యాకోచం పొందినప్పుడు ౫ అనే చృకం 
పళ్ళను పట్టుకొని కుడినుంచి ఎడమకు చృకాన్ని తిప్పుతుంది. ఓ చలివల్లు సంకోచం 
సాందినప్పుడు Y అనే చృకం పళ్ళను పట్టుకుని అదే వైపు తిప్పుతుంది. రెండు 
చ్యకాలూ ౪, అనే ఇరుసుమీద ఉంటాయి. ఆ ఇరుసుమీదనే ఇంకొక పెద్ద చకం అంచున 
తొబ్బులు గలది ఉంటుంది. యీ చృకంయొక్క దిగువ భాగం గ్ల) అనే పాదరసపు 
తాబ్బలో మునిగి ఉంటుంది. ఆ తొబ్టు ఏటవాలుగా ఉంటుంది. చక్రానికి గల తొబ్బులు 
పాదరసాన్ని కింది ఏటవాలు తొళ్ళునుంచి ఎగువన ఉండే గి అనే తొళ్ళులోకి చేర్చుతాయి. 
ఈ తొబ్బు రెండో (పక్కకు వాలివుంటుంది. పాదరసం తొళ్ళు ఎడమ పక్కకు (_పవహించి 


122 


ఎడమ చ్మకంయొక్క తొబ్బులలో పడి ఆ చృకాన్ని తిప్పుతుంది. దాంతో గగ అనే గొలుసు 
కదులుతుంది. ఈ గొలుసు గగ అనే చృకొలకు తగిలించి ఉంటుంది. గృ కూడా 
ఎడమవై వున చ్యకంలాగే ౪, అనే ఇరునుమీద అమర్చబడి ఉంటుంది. గ్క అన్న చృకం 
గడియారానికి “కీ” ఇస్తుంది. 

ఎడమపక్క వుండే చ్యకానికిగల 
తాశ్చెలు పాదరసాన్ని గ్ల అనే తొళ్ళ్చుకు 
మళ్ళీ చేర్చుతాయి. అది కుడిసక్కకు వాలి 
ఉంటుంది గనుక, పాదరసం కుడివైపు 
చక్రానికి తిరిగి అందుతుంది. 

22, అనే చువ్వలు వ్యాకోచమూ, 
సంకోచమూ సాందుతున్నంత కాలమూ 
ఈ గడియారం నడుస్తూనే ఉంటుంది. 
కావలసిందల్లా శీతోష్టస్టితిలో మార్పులు 


ఉండడం. ఇది మన (పమేయం లేకుండానే 
జరుగుతుంది: _పరిసరాలలోనున్న గాలి 


చితం 77. తనంతట తొనే నడిచే 
యొక్క ఉమ్మ్మోగతలో ఏ మార్పు క యాత పటల 

కల్గినా అది చువ్వలలో వ్యాకోచమూ లేక 

సంకోచమూ కలిగిస్తుంది. దీనివల్శ గడియారపు (స్పింగు నెమ్మదిగా అయినప్పటికీ ఎల్లప్పుడూ 
చుట్బుకుంటూనే ఉంటుంది. 


దీనిని మనం “శాశ్వత చలన” యంతం అనవచ్చునా? ఎంతమ్మాతం వీలులేదు. ఈ 
గడియారం అందులోని యంత భాగాలు అరగిపోయేదాకా నడుస్తుంది. అయితే దాన్ని నడిపేది 
పరిసర వాతావరణంలోని వేడి. ఉపషంద్వారా 'కలిగే వ్యాకోచంవల్స ఏర్పడిన శక్తిని నిలువజేసి 
ఉంచుకొని, గడియారాన్ని నడపడానికి కొంచెంకొంచెమే ఉసయోగించుకొంటుంది. ఇది 
వాస్తవానికి “శక్తి (పసొదితీ యరంతం. దీనికి మనమేమి చెయ్యనక్కరలేదు గాని ఇది 
“ఉట్బుడియంగా” శక్తిని సృష్క్టించదు. దీని శక్తికి మూలాధారం భూమికి ఉష్ణాన్ని (పసా 
దించే సూర్యుడు. 

చ్మితాలు 78, 79లో “క్రి” ఇవ్వనక్కరలేని మరొక గడియారం చూపబడింది. 
ఇందులోని (పథాన. (దవం గ్లిజరీన్‌. గాలియొక్క వేడి హెచ్చినప్పుడు గ్లిజరీన్‌ వ్యాకోచం 
పొంది ఒక చిన్న బరువును ప్పైకి లేపుతుంది. ఈ బరువు కందికి (తనంతట) దిగేటప్పుడు 
గడియారం నడుస్తుంది. గ్లిజరీన్‌ - 30°C (ప్రాంతంలో ఘనీభవిస్తుంది, 290 డ్మిగీలకు 
కాని నురగదు, అందుచేత పట్టణాలలో బజారులలో, మిగిలిన బాహ్య పదేశాలలో ఇలాటి 
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గ్‌ 


పష 


చ్నితం 78. తనంతట తానే నడిచే మరొక చ్మితం 79. తనంతట తానే నడిచే 
గడియార పటం. గడియారం. గ్లిజరీన్‌ నిండిన గొట్టాలు 
దిగువ భాగంలో అమర్చి ఉంటాయి. 


గడియారాలను ఉపయోగించవచ్చు. ఇది నడవడానికి ఉష్మోగతలో రెండు డిగీల మార్పు 
చాలు. ఇటువంటి గడియారాన్ని ఏడాదిపాటు పరీక్షించగా తృప్తికరంగా పని 
చేసింది. 

ఇలాటివే భారీ అయిన యరం్మతాలు నిర్మించడంవల్హ లాభం ఉంటుందా? ఇటువంటి 
శక్తి (పసాదిత యరంతాలవల్ల ఆర్షికంగా చాలా కలిసివస్తుందని చప్పున అనిపించవచ్చు. 
ఇది నిజమో, కాదో చూద్దాం. మామూలు ? గడియారానికి కీ ఇచ్చి 24 గంటలు నడపటానికి 
కిలో గాముమీటరులో 7వ వంతు శక్తి చాలుతుంది. దీని విలువ సెకండుకు కిలో గాముమీ 
టరులో 6 లక్షలన వంతు మా(తమే. [సెకండుకు కిలో గాముమీటరు అంకే ఒక సెకండు 
కాలంలో ఒక కిలోగాము బరువును ఒక మీటరు ఎత్తు ఎత్తడానికి ఉపయోగించే శక్తి, - 
అను.] అశ్వ సామర్శ్యము సెకండుకు 75 కి(గా. మీటరులకు సమానం కాబట్టి "అ 
సామర్శ్యము” (HP)తో 4,50,00,000వ వంతుతో గడియారం నడుస్తుంది. [అశ్వ 
సామర్థ్యము (HP) అంటే ఒక సెకండుకాలంలో ర్‌ర్‌0 పౌనుల బరువును ఒక అడుగు 
ఎత్తు ఎత్తడానికి అవసరమయ్యే శక్తి. -- అను.] అందుచేత మొదటి గడియారంలోని చువ్వలు, 
రెండవ గడియారంలోని గొట్టం వగ్గెరాలు ఒక్క కోపెక్‌ ఖరీదయ్యే పక్షంలో ఒక అశ్వ 


సామర్శ్యం శక్తిని ఉత్పాదన చెయ్యడానికి నాలుగున్నర కోట్లు కోపెక్‌లు, లేక నాలుగున్నర 
లక్షల రూబుళ్ళు వ్యయమవుతుంది. “శక్తి (పసాదితి” యం తంగదా అని ఒక్క అశ్వ సామర్శ్యం 
శకి కోసం నాలుగున్నర లక్షల రూబుళ్ళు పెట్టు బడిచేయడం, నన్నడిగితే శుద్దదండుగ. 

క రై. సె స్వ క ద 
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బోధించే సిగరెట్టు 


చ్మితం 80లో ఒక నిప్పుపెళ్ళుమీద కాలుతున్న సిగరెట్టు ఉన్నది. దాని వెనుకభాగం 
ఖాళీ గొట్టం. [అలాటి సిగరెట్టు రష్యాలో తయారవుతాయి. - అను.] సిగరెట్టు రెండు 


చ్యితం 80. పాగ్గోఒక చివర ఎగువకు, రెండవ చివర 
దిగువకు పోతుందెందుకు? 


కొసలనుంచి పొగ వెలువడుచున్నది. అయితే ఒక చివర అది స్టై కి పోతున్నది, రెండవ చివర 
(కిందికి వస్తున్నది. దీనికి కారణమేమిటి? రెండు చివరల వెలువడేది ఒకే పొగ కదా? 

నిజమే, కాని సిగరెట్టుకు నిప్పుండే చివర గారి వేడెక్కి పైకి (పవహిస్కూ పొగ నలుసు 
అను పైకి మోసుకెళ్ళుతుంది. రెండవ చివర పొగతో సహా వెలువడే గారి గొట్టంలో చల్హ బడడం 
వల్మ సైకి లేవదు; పొగ నలుసులు గాలికంటే బరువు, అవి కిందికి దిగుతాయి. 


మరిగే నీళ్ళ లో కరగని మంచుగడ్డ 


ఒక శోధన నాళము తీసుకుని దానిలో నీరు నింపండి. అందులో ఒక మంచుగడ్డ 
ఉంచండి. మంచుగడ్డ నీరుకన్న తేలికకావడంచేత నీటిలో మునగదు. అందుకని దానిని 
శోధన నాళపు అడుగున ఉంచడానికి బరువు ఉపయోగించండి. బరువు మంచుగడ్నకు, నీటికి 
మధ్య సంపర్కంలేకుండా చేయరాదు. ఇప్పుడు శోధన నాళాన్ని సారా దీపముమీద పెట్టి 
వేడెక్కించండి. జ్వాల నాళపు పైభాగాన్ని మ్యాతమే, చ్చితం రి1లో చూపినట్టుగా, 
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స్పృశించాలి. త్వరలోనే నీరు మరిగి ఆవిరి కానారంభిస్తుంది. చి్మితమేమిటంశే నాళపు 
అడుగున ఉండే మంచుగడ్డ కరగదు! చిన్న అద్భుతం అనవచ్చు - మరిగే నీటిలో కరగని 
మంచుగడ్డ. 
పై 
ఇందులోని రహస్యమేమం'కే, శోధన నాళపు అడుగున ఉండే నీరు మరుగదు. చల్ల గా 
ఉంటుంది. నీరు పైభాగంలో మ్మాతమే మరుగుతుంది. “మంచుగడ్డ ఉన్నది మరిగే 


చ్మితం 81, ఎగువన నీరు మరిగినా దిగువన మంచు 
కరగదు. 


నీటిలో” కాదు, “మరిగే నీటి దిగువన.” వేడికి వ్యాకోచం పొందే నీరు తేలికకావడంచేత 
అడుగుకు దిగదు; శోధన నాళపు స్పైభాగానే ఉంటుంది. వేడినీరు, గోరువెచ్చని నీరు 
సైనే ఉంటుంది. వేడి దిగువకు చేరాలంశే ఉషువాహకం కావాలి, కాని నీరు మంచి 
ఉష్మవాహకం కాదు. 


సైనన్యా (కిందనా? 


మనం నీరు కాచడానికి కాగును మంటమీద వుంచుతాము, గాని, పక్కగా ఉంచం. 
ఇదే సరియైన పద్దతి, ఎందుకంకే మంటవల్స వేడెక్కి సైకి లేచే గారి పాతను పాదిగి 
ఉంటుంది. అందుచేత పాతను తిన్నగా మంట ఎగువనుంచడంవల్స దాని వేడిని పూర్తిగా 
ఉపయోగింపగలుగుతాము. 
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కాని మంచుగడ్నతో దేనినైనా చల్శబెట్టాలం కే. ఏమి చెయ్యాలి 
చాలామంది చల్సబెట్టవలసిన పాలప్మాతనో మరొకదానినో తీసుకుపోయి మంచుగడ్డలసై న 
"పెడతారు. ఇది సరికాదు. మంచుకు చల్చ బడే గారి బరువెక్కి కిందికి దిగి 
పోయి దాని స్మానంలోకి వెచ్చని గాలి వస్తుంది. కనుక పానీయాలను గాని, పదార్భాలను 
గాని చల్చబరచవలసివస్తే వాటిని తీసుకుపోయి మంచుగడ్డమీ ద పెట్టకండి. వాటి 
మీద మంచుగడ్మ పెట్టండి. 

ఈ విషయం ఇంకొంచెం వివరంగా చెపుతాను. నీటికూజా తెచ్చి మంచుగడ్డ మీద 
పెట్టామనుకోండి. కూజాలో అడుగున వుండే నీరు మ్మాతమే చల్శబడుతుంది. ఎగువనుండే 
నీటిచుట్టూ ఉండేది వెచ్చని గాలి. మనం మంచుగడ్నను కాని మూతమీద పెట్టినట్టు 
యితే, నీరు మరింత వేగంగా చల్చబడుతుంది. చల్బ బడిన నీరు "పైనుంచి కిందికి దిగి, 
దాని స్మానాన్ని చల్చబడని నీరు ఆకమించుతూ వస్తుంది. నీరంతా చల్చబడే దాకా ఇలాగే 
సాగుతుంది.* ఇదే సమయంలో మంచుగడ్డకు చల్లబడిన గాలి కిందికి దిగి పాతను ఆవరించి 
ఉంటుంది. 


మూసిన కిటికీనుంచి ఈదర గారి 


మూసి వున్న కిటికీదగ్గ రనుంచి, అందులో కంతలేవీ లేకపోయినప్పటికీ మనకు తరుచు 
యీదర గాలి కొట్టుతుంది. [యీ అంశం కింద చెప్పిన విషయాలు చలిదేశాలలో వారికి 
బాగా వర్తిస్తాయి. - అను.] యిది వింతగానే కనబడవచ్చు గాని, ఆశ్చర్యం కాదు. 

గదిలోని గాలి నిశ్చలంగా ఎన్నడూ వుండదు. గాలి వేడెక్కి, చల్బబడి అందులో కానరాని 
(పవాహాలు ఏర్పడుతూనే ఉంటాయి. వేడెక్కిన గాలి పలచబడి తేలికవుతుంది, చల్లబడి 
నప్పుడు దాని సాందత పెరిగి అది బరువెక్కుతుంది. కిటికీలకు, చల్బని గోడలకు దగ్గిరగా 
ఉండే గాలి బరువు కావడంచేత నేలకేసి దిగుతుంది; దానికి చోటిచ్చి, తేలికయిన వెచ్చని 
గాలి కప్పుకేసి లేస్తుంది. 

గాలిలో తేలిపోగల చిన్న బెలూను ఈ గాలి ప్రవాహాలను తేలికగా వ్యక్తపరుస్తుంది: 
బెలూను సైకప్పుదాకా తేలిపోయి అక్కడ అంటుకుపోయి ఉండకుండా గాలిలో స్వేచ్చగా 


*సుద్పమ్హైన నీరు 0౮ దాకా చల్లబడదు, 4°C దాకా మ్మాతమే చల్లబడుతుంది. 
ఆ ఉష్ణృస్మితిలో దాని సాందత అత్యధికంగా ఉంటుంది. అయినా మనకి పానీయాలను 
0° దాకా చల్లుబరచే అవసరమేముంది! 


ఎగిరేటట్బ, గా ఒక చిన్న బరువును బెలూనుకు కట్ట, డి. ఆ బెలూనును చలి కుంపటి దగ్గ రన్తో 
రేడియేటరు దగ్గరనో వదలండి. అది వెంటనే గార్మిపవాహం వెంబడి పైకి లేచి, గది 
చుట్టూ తిరిగి కిటికీ కేసి వెళ్ళి, అక్కడనుంచి చలి కుంపటి (రేడియేటరు) సమీపానికి 
వస్తుంది. తిరిగి అది ఆ మార్నాన్నే బయలుదేరుతుంది. 

అందుకే మనకు, ముఖ్యంగా పాదాలమీదే యీదర గాలి తగిలినట్టు భావన కలుగుతుంది. 
శీతకాలంలో కిటికీ మూసి వున్నప్పుడు కూడా యీదరగాలి కిటికీమీదనుంచే వస్తూన్నట్టు 
తోస్తుంది. 


వింత (భమణం 


పలచని ఉర్శిపార కాగితం తీసుకుని దానిని చతుర్శసాకారంలో తయారు చేయండి. 
దానిని నిలువుగాను, అడ్మంగాను, మధ్యకు మడిచి సరిచేసినట్టయితే మడతలు కలిసిన చోట 
దాని “గరిమనాభి"” ఉంటుంది. బల్లమీద ఒక సూది నిలువుగా అమర్చి దాని కొసమీద కాగితపు 
గరిమనాభి ఆనేటట్టు కాగితాన్ని ఉంచినట్బయితే సూదిపైన అది తూకంగా నిలబడుతుంది. 
కాని ఏ మాతం గాలి వీచినా కాగితం సూదికొసమీద తిరగడం మొదలుపెడుతుంది. 

ఇంతవరకు వింత యేమీ లేదు. ఇప్పుడు చ్మితం 82లో చూపినట్టుగా చేతిని కాగితానికి 
చేరువగా తీసుకురావాలి. యీ పని విసురుగా చేస్తే గాలి విసురుకు కాగితం కింద పడిపోగలదు. 
చెయ్యిదగ్గరకు రాగానే కాగితం గుండంగా తిరగనారంభిస్తుంది. దాని (భమణం మొదట 
నింపాదిగా వుండి, (కమంగా వేగం హెచ్చుతుంది. చెయ్యి తీసివేస్తే, (భమణం నిలిచిపోతుంది, 
మళ్ళీ దగ్గరచేస్తే మళ్ళా ఆరంభమవుతుంది. 

యీ వింత (భమణం చూసి ఒకప్పుడు - గత శతాబ్చి ఏడవ దశాబ్చిలో - అనేకమంది 
మన శరీరాలకు ఏదో అతీశక్తులున్నాయనుకున్నారు. 


fi శరీరాలలో వింత (దవాలుంటాయనే సిద్దాంతం 


| 1. రుజువయినట్ళు ఆధ్యాత్మిక వాదులు భావించారు. 
వాస్తవానికి ఇందులో అసహజమేమీ లేదు. మనం 
చేతిని కాగితానికి సమీపంగా తెచ్చినప్పుడు చేతివేడికి 


అక్కడి గాలి వెచ్చబడి, స్టైకి లేచేటప్పుడు కాగితాన్ని 


తోస్తుంది. అందువల్ల కాగితం తిరుగుతుంది. కొద్ది 


చ్మితం 82. ఈ కాగితం ముక్క 
ఎందుకు తిరుగుతుంది? మడతలు ఉండటంచేత కాగితం తిరుగుతుంది. 
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సర్పిలాకారంలో కత్తిరించిన కాగితాన్ని దీపం చిమ్నీపైన వేళ్ళాడకడితే అది _ యిలాగే 
తిరుగుతుంది. 

కొంచెం జ్యాగత్తగా గమనించినట్టయితే కాగితం ఎప్పుడు ఒకే వైపుగా తిర 
గటం కనిపిస్తుంది. అది మణికట్టునుంచి వేళ్ళ కొసల దిక్కుగా తిరుగుతుంది. వేళ్ళ 
కొసలకన్న అరచెయ్యి హెచ్చు వేడిగా వుండటమే ఇందుకు కారణం. అంచేత అరచెయ్యి 
దగ్గర వేళ్ళ వేడివలన పుట్టిన (పవాహంకం'లే శక్తివంతమైన గాలి పవాహం ఏర్పడుతుంది. 
ఈ (పవాహం ఊర్ప్వదిశలో ఉండి కాగితాన్ని పైకి బలంగా నెట్టుకుంది. 


చలికోటు వెచ్చబరుస్తుందా? 


మీ బొచ్చుకోటు మిమ్మల్ని ఏమ్మాతం వెచ్చబరవదని ఒకేవేళ నేనంయే, నేను 
మిన్ముల్ని మోసగిస్తున్నానని అనుకోవచ్చు. కాని ఆ విషయం రుజువు చేయనా? యీ (కింది 
(పయోగం చెయ్యండి, 

మామూలు ధర్మామీటరులో "బుంపరేచరు ఎంత కనిపిస్తున్నదీ, గమనించి, దాన్ని 
మీ బొచ్చుకోటులో చుట్టి పెట్టి కొన్ని గంటలుండనివ్వండి. తరవాత ఎంత "బుంపరేచరు 
చూపిస్తుందో చూడండి. మొదట ఎంత చూపిందో అంతే ఉంటుంది. మీ బొచ్చుకోటు 
మీకు వేడినివ్వదు అది ఇప్పుడైనా నమ్ముతారా? మీ బొచ్చుకోటు వేడినివ్వకపోవడమే కాక 
సైపెచ్చు చల్చబరుస్తుంది అంకే మీరు నమ్మకపోవచ్చు. రెండు సంచులనిండా 
మంచుగడ్డ ముక్కలు వేసి ఒక సంచిని మీ కోటులో చుట్టి పెట్టండి, రెండో సంచిని ఏ 
మూతాలేకుండా ఉండనివ్వండి. రెండో సంచిలోని మంచంతా కరిగినాక కోటులో చుట్టి 
పెట్టిన సంచి స్టైకి తియ్యండి. అందులోని మంచుగడ్డ ఇంకా గట్టిగా ఉంది. కరగ 
నారంభించనేలేదు. చూశారా? కోటు దానికి కొంచెం కూడా వేడినివ్వలేదు; పైపెచ్చు దాన్ని 
చల్చబెట్టి కరగకుండా ఉంచినట్టు కూడా కనబడుతున్నది! 

ఇందులో కాదనడానికి ఏముంది? ఈ వాదాలను ఖండించడం ఎలాగ? 


*అన్నట్టు, జ్వరంతో వున్నవాడు తన చేతిని సమీపంగా తెచ్చినట్టయితే కాగితం 
మరింత వేగంగా తిరుగుతుంది. ఒకప్పుడు అందరికీ ద్యిగ్భమ కలిగించిన యీ (భమణం 
గురించి 1876లో మాస్కో మెడికల్‌ సాసయిటీకి ఒక లేఖ కూడా వచ్చింది. (ఎన్‌,పి. 
నెచొయెవ్‌ రచించిన “చేతి వేడివల్స తేలిక వస్తువులలో కలిగే (భమణం.”) 
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వెచ్చబరచడమంకే వేడిని సరఫరా చేయడమనుకు నేటట్టుంటు కోటు ఆ 
పని చెయ్యదు. ఆ పని దీపం చేస్తుంది. కుంపటి చేస్తుంది. మన శరీరాలు చేస్తాయి. ఇవన్నీ 
ఉష్మానికి మూలాధారాలు, మీ బొచ్చుకోటు ఉష్మానికి మూలాధారం కాదు. అందులో 
మొదట వేడి ఉంతే కదా ఇవ్వడానికి? మన శరీరాలు తమ వేడిని 
కోల్పోకుండా మా(తమే అది చెయ్యగల దు. అందుకనే వేడినుత్పత్తి చేసుకునే 
ఉష్మరక్త (ప్రాణులు బొచ్చు లేనప్పుడుకన్నా ఉన్నప్పుడు ఎక్కువ వెచ్చదనం అనుభవిస్తాయి. 
మనం (పయోగంలో ఉపయోగించిన ధర్మామీటరు వేడిని ఉత్పత్కిచేయదు. అందుకే కోటులో 
చుట్టి పెట్టిన మ్యాతాన దాని ఉష్మో్యగత పెరగదు. కోటులో చుట్టి పెట్టిన మంచుగడ్డ 
కరగకపోవడానికి కూడా కారణం కోటు మంచి ఉషవాహకం కానందువల్శ బయటి వేడి 
మంచుగడ్డను చేరి, దాన్ని కరిగించలేదు. 

నేలమీద మంచు కూడా బొచ్చుకోటులాటిదే, అన్ని చూర్ణ పదార్హాలలాగే మంచు 
కూడా చెడ్డ ఉష్మవావహకం. ఆ కారణంచేత అది భూమిలో ఉండే వేడిని కాపాదుతుంది. 
మంచులేని చోట ఉండే నేలలోపల ఉష్టంకన్న మంచు అడుగున ఉండే నేలలోని వేడి 10 
డ్మిగీలు హెచ్చుగా ఉంటుంది. 

ఇంతకీ “చరికోటు వేడినిస్తుందా?” అన్న (పశ్నకు సమాధానం ఇలా చెప్పాలి: 
“మనం వెచ్చగా ఉండడానికి మ్మాతమే అది తోడ్పడుతుంది. ఇంకా కోటుకే మనం వేడినిస్తాం.” 


భూమిలోపలి బుతువులు 


భూమిమీద (గ్రీష్మం నడుస్తున్నది. భూతలం దిగువన మూడు మీటర్ల (10 అడుగుల) 
లోతున ఏ బుతువు నడుస్తూ ఉంటుంది? 

వేసవే అనుకుంటున్నారా? పొరపాటు. మనం అనుకునే బుతువు కానేకాదు. అసలు 
సంగతేమం'కే నేల మంచి ఉష్పవాహకం కాదు. లెనిన్‌ గాడ్‌లో విపరీతంగా మంచు పడుతున్న 
ప్పుడు కూడా నీటి గొట్టాలు (నీరు గడ్డకట్టి) బద్దలు కావు; ఎందుకంకే అవి రెండు 
మీటర్హ లోతున ఉంటాయి. నేలకు పైభాగాన కలిగే శీతోష్యపు మార్పులు దిగువ నుండే 
వేరువేరు పారలకు అందడంలో చాలా జాప్యం జరుగుతుంది, లెనిన్‌ గాడ్‌ మండలంలోని 
స్ఫూత్స్క్‌ పట్ట! ణంలో పరీక్షించినమీదట తేరినదేమంశే, మూడు మీటర్భ లోతున అత్యధిక 
ఉష్యం 76 రోజులు ఆలస్యంగాను;, అత్యధిక శీతలం 108 రోజులు ఆలస్యంగాను వస్తుంది. 
నేలపైన అత్యధిక ఉష్ణం జూల్టె 25న కలిగితే, నేలకు మూడు మీటర్భ అడుగున అత్యుష్మ 
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దినం అక్టోబరు 9! అతిశీతలదినం నేలపైన జనవరి 15 అయితే, అదే లోతున అతిశీతల 
దినం మే నెలదాకొ రాదు. ఇంకా లోతుకు పోతే ఈ రోజులు మరింత ఆలస్యంగా వస్తాయి. 

లోతుకు వెళ్ళిన కొలదీ ఉషస్సీతిలో కలిగే మార్పులు సన్నగిల్నుతూ, ఒక లోతుకు 
వెళ్ళేసరికి ఉష్పసి తిలో అసలు మార్చే ఉండదు, ఇక్కడ శతాబ్బాల తరబడి ఒకే ఉష్మోగత 
ఉంటుంది. అదే ఆ (పాంతంయొక్క సగటు వార్చిక ఉష్ణోోగత. పారిన్‌ వేధశాలలో 28 
మీటర్ల లోతున ఉండే నేలమాళిగలలో లవాసియర్‌ 150 చిల్లర సంవత్సరాల కితం ఒక 
ధర్మామీటరు ఉంచాడు. అది వెంటుక వాసి తేడాలేకుండా అప్పటికీ ఇప్పటికీ 11.720 
చూపుచున్నది. 

ఆవిధంగా భూమిస్టైన మనకుండే బుతువులు ఎన్నడూ భూమిలోపల ఉండవు. మనకు 
శిశిర బుతువైనప్పుడు మూడు మీటర్భ దిగువన ఇంకా శరత్‌కాలం ఉంటుంది, అయితే 
అది మనకుండే శరత్‌కాలంలాటిది కాదు. అక్కడ ఉష్యస్సితిలో మార్పు అంత జాస్తీగా 
ఉండదు. మనకు (గీష్మమప్పుడు అక్కడ శిశిర, హిమాల (పభావం ఇంకా మిగిలి ఉంటుంది. 

భూమి అడుగున నివసించే (కిముల జీవన పరిస్తితులను గురించి (పేడ పురుగు గుడ్డు 
మొదలయినవి) చెట్సయొక్క భూమిలోపలి భాగాల గురించి ఆలోచించేటప్పుడు ఈ విషయం 
జ్ఞప్రిలో ఉంచుకోవడం అవసరం. ఉదాహరణకు, శీతకాలంలో చెట్లు వేళ్ళలోని జీవకణాలు 
"పెరుగుతాయి. కేంబియం అనే ధాతువు దాదాపు నేసవంతా పనిచేయకుండా ఉండిపోతుంది; 
ఇందులో ఆశ్చర్యమేమీ లేదు, అదే నేలకు ఎగువనుండే వృక్షభాగంలోని ధాతువు దీనికి విరు 
ద్బ్చంగా (ప్రవర్తిస్తుంది. 


కాగితపు పాత 


చ్మితం 83 చూడండి. కాగితపు కప్పులోని గుడ్డు ఉడుకుతున్నది. కాగితం కాలి 
బొక్క పడి, నీరు మంటపై పడి మంట చల్మారిపోదా? చేసి చూడండి. తీగకు ఒక దళసరి 
కాగితం దృఢంగా తగిలించి (లేదా, చితం రి4లో చూపినటువంటి కాగితపు పెళ్ళు 
తయారు చేసి అందులో గుడ్డును ఉడక పెట్టండి. కాగితానికి ఏమీకాదు! ఎందుకంకే 
నీటిని 100°C -- నీరు ఆవిరిగా మారే ఉష్మో్యగత -- మించి వేడెక్కించడం సాధ్యం కాదు. 
నీటికి ఉష్మ్య్యగహణ. శక్తి. చాలా హెచ్చు అందుచేత అది కాగితంయొక్క ఉష్మాధిక్యతను 
అన్నుగహించి. కాగితం ఉష్మో్య్యగతను 100°C మించి దాటి పోనివ్వకుండాను అది జ్వలించ 
కుండాను చేస్తుంది. [నీరు మంచి ఉష్మృవాహకం కాదని ఇంతకు మునుపు తెలుసుకున్నాం. 
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చ్మితం రిక, నీరు మరిగించడానికి కాగితపు పెళ్ళై, 


ఉష్మవాహన శక్తికి ఉష్మ్య్యగహణశక్తి 

విరుద్దంగా ఉంటుంది. మంచి 
స నాహకాలె లో: కు ష 

ఉష_వాహకాలైన లోహాలకు ఉప్పుగ 


హణశకి చాలా తకు వ. కే 
హణశక్తి చాలా తక్కువ. కొద్ది వేడికే 


వాటి ఉష్మో్యగత హెచ్చుతుంది. - అను.] 
జ్వాలలు “ోనాకుతున్నప్పటికీ” కాగితం 
అంటుకోదు. 

నీటికి ఈ గుణం ఉండడంచేతనే 
పాయ్యిమీద పెట్టిన కెటిల్‌ పగలదు. 
మనం పరధ్యానంగా ఉత్త కెటిలు పొయ్యి 
మీద పెట్టినట్టయితే అది పగిలిపోతుంది. 
ఈ కారణంచేతనే టంకం వేసి అతికిన 
ప్మాతలను నీరు లేకుండా పొయ్యిమీద 
పెట్టరాదు. 

సేకముక్కతో చిన్న పెట్టె 
తయారుచేసి అందులో సీసం బిళ్ళను 
కరగ బెట్లవచు. సీసం బిళ్నను 


సోకే వేడిని శ్నీఘంగా (గ్రహిస్తుంది. 


సీసం 3856 వేడికి కరుగుతుంది. 
అది సెక్టైయొక్క వేడిని అంతకు మించి 


పోకుండా ఆపుతుంది. ఆ ఉష్ణోోగత కాగితాన్ని మండించడానికి చాలదు. 
చ్మితం 85లో ఇంకొక (పయోగం ఉన్నది. ఒక లావుపాటి మేకుగాని, ఇనుప కమ్మీగాని, 


రాగి కమ్మీ అయితే మరీ మంచిది. తీసుకుని, దానికి ఒక సన్నని కాగితపు పీఠిక బిగించి 


చ్యితం 85. “కాలని” కాగితం. 


ట్ట 


చ్మితం 86. “కాలని” దారం. 


చుట్టండి. తరవాత దానికింద మంటపెట్టండి. మంట కాగితాన్ని “నాకుతుంది,” మసి 
పట్టిస్తుంది కూడా కాని కమ్మీ ఎరగా కాలేదాకా అది మండదు. ఇందుకు కూడా లోహం 
మంచి ఉపష్యవాహకం కావడమే కారణం, ఈ '(వయోగాన్ని గాజు కమ్మీతో చేస్తే '(వయోజనం 
ఉండదు. చితం 86లో చూపిన (పయోగంలో తాళపు చెవికి “కాలని” దారం బిగించి 
చుట్టి ఉన్నది. 


మంచుమీద ఎందుకు జారుతుంది? 


పాలిష్‌ చెయ్యని నేలమీదకన్న పాలిష్‌ చేసిన నేలమీద ఎక్కువగా జారుతుంది. అలా 
అయినప్పుడు నున్నటి మంచు గతుకుల మంచుకన్నా ఎక్కువ జారుడుగా ఉండాలిగదా? 

కాని ఇందుకు విరుద్దంగా స్లెడ్డి బండి (చృకాలు లేని బండి) నున్నటి మంచుమీదకన్న 
గతుకుల మంచుమీద మరింత తేలికగా పోతుంది - 'స్ఫెడ్డి లాగిన ఉత్తర దేశవాసులకి ఈ 
సంగతి తెలుస్తుంది. నున్నటి మంచుకన్న గతుకుల మంచు ఎక్కువ జారుడుగా ఉండడం 
ఎలా సాధ్యమవుతుంది? మంచు జారుడుగా ఉండడానికి కారణం. దాని నునుపు కాదు, 
ఒత్తిడికి గురి అయినప్పుడు మంచుయొక్క (దవీభవనాంకము తగ్గడం. 

మంచుమీద స్కేట్‌లు ధరించి గాని, స్సెడ్మిమీద గాని వెళ్ళితే ఏమవుతుందో చూద్చాం. 
'స్కేట్‌లు ధరించినప్పుడు మన శరీరాల బరువంతా అతి కొద్ది చోట, కొద్ది చదరపు మిర్శి 
మీటర్ణ పైన పడుతుంది. రెండో (పకరణం జ్ఞప్పికి తెచ్చుకోండి. స్కేట్‌లు ధరించి కదిలేవాడు 
మంచుమీద గొప్ప పీడనం కలిగిస్తాడు. హెచ్చు పీడనం కలిగినప్పుడు మంచు తక్కువ వేడికే 
కరుగుతుంది. మాటవరసకు, మంచుయొక్క ఉష్మోోగత -5° ఉండి, స్కేట్‌లు ధరించిన 
వాడి బరువువల్ల స్కేట్ల కింద మంచుయొక్క (దవీభవనాంకము 5౦ తగ్గినట్టయితే ఆ 
నుంచు కరుగుతుంది. దీని ఫలితంగా స్కేట్‌ల బద్బలకూ మంచుకూ మధ్య పలచని నీటి 
పాఠ ఏర్పడుతుంది. స్కేట్‌లు ధరించినవాడు తేలికగా జారుతాడు. లేక ముందుకు జరుగుతాడు, 
అతడు ముందుకు వెళ్ళేసరికి అక్కడా ఇదే జరుగుతుంది. స్కేట్‌లు ధరించినవాడు విడవ 
కుండా పలచని నీటి పారమీద జారుతూ పోతాడు. యీ లక్షణం గట్టిపడిన మంచుకు మా(తమే 
ఉన్నది. ఒక భౌతికవిజ్హాన శాస్త్రజ్ఞుడు దాన్ని “(పకృతిలో ఉన్న ఒకే ఒక జారుడు వస్తువు” 
అన్నాడు. ఇతర వస్తువులు నున్నగా ఉంటాయి. కాని జారుడుగా ఉండవు. 

మొట్టమొదటి సమస్యకు వద్దాం. నున్నటి మంచుకన్న గతుకుల నుంచు ఎందుకు ఎక్కువ 
జారుడుగా ఉంటుంది? ఒకే బరువు ఎక్కువ జాగామీద పడినప్పుడుకన్న తక్కువ జాగామీద 
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పడినప్పుడు పీడనం హెచ్చుగా ఉంటుందని మనకు ఇదివరకే తెలుసు. మనిషి ఎప్పుడు హెచ్చు 
పీడనం కలిగిస్తాడు? నున్నని మంచుమీదనా గతుకుల మంచుమీదా? గతుకుల మంచుమీదనే 
నన్నది స్పష్టం ఎందుకంటే పీడనం కొద్ది మంచు బుడిపెలమీదనే పడుతుంది. పీడనం 
ఎంత హెచ్చుగా వుంకే మంచు అంత శ్నీఘంగా కరుగుతుంది. అందుచేత జారుడుగా అవు 
తుంది -- అయితే సెడ్డి అడుగున ఉండే చెక్కలు తగినంత వెడల్పుగా ఉండాలి. (ఇది 
స్కేట్‌ల విషయంలో నిజంకాదు. ఎంచేతంశు వాటి అడుగున ఉండే బద్దలు సన్నగా 
ఉండడంవల్ల వాటి చలన శక్తి మంచు బుడిసెలను కోయడానికి వ్యయమవుతుంది.) 

పీడనంవల్హ మంచు తక్కువ ఉష్మోోగతలో కరగడమనేదాన్నుంచి ఇంకా అనేక విష 
యాలు అవగాహన అవుతాయి. విడివిడిగా ఉన్న మంచు ముక్కలను చేర్చి గట్టిగా నొక్కిన 
ట్పయితే ఒకే గడ్డ తయారవుతుంది. మంచు బంతులు విసురుతూ ఆడుకునే కు రాళ్ళు 
యీ గుణాన్నే ఉపయోగపరుస్తారు. విడివిడిగా ఉండే మంచు తరకలు గట్టిగా నొక్కినప్పుడు 
కరగడంచేత, ఒకదానికొకటి అతుక్కుని నుంచు బంతిలాగా తయారవుతాయి. “మంచు 
మనిషిని” (మంచుతో తయారుచేసే మనిషి బొమ్మను) చెయ్యడానిక్కూడా యీ స్మూతమే 
ఆధారం (చలి మరీ జాస్తిగా ఉన్నప్పుడు మంచు బంతులూ, మంచు మనుషులూ తయారు 
చెయ్యడం ఎందుకు సులభసాధ్యం కాదో వివరించ నవసరం లేదు). పేవ్‌మెంట్లమీద పడిన 
మంచు, అనేకమంది వాటిమీదుగా నడవడంవల్మ అట్బకట్టుకుపోతుంది. 

మంచు కరిగే ఉష్ణో_గత 1° తగ్నాలంకే చదరపు సెంటిమీటరుకు 130 కిలో గాముల 
పీడనం అవసరమవుతుందని సిద్బాంతరీత్యా అంచనా కట్టారు. ఒకటి జ్ఞాపకం ఉంచుకోవాలి. 
పీడనంద్వారా మంచును కరిగించేటప్పుడు ఆ పీడనం మంచుపైనా అది కరగగా ఏర్పడిన 
నీటిపైనా ఉండాలి. స్టైన చెప్పిన ఉదాహరణలలో మంచుమీద మ్యూతమే పీడనం ఉంటుంది, 
మంచు కరగగా వచ్చిన నీటిపైన మామూలు వాయు పీడనమే తప్ప అదనపు పీడనం ఉండదు. 
[సీడనంనుంచి విముక్తి పొందిన నీరు తిరిగి పేరుకుంటుంది. - అను.] యీ కారణంచేత 
"పై ఉదాహరణలలో మంచును కరిగించడంలో పీడనంయొక్క (పభావం మరింత హెచ్చుగా 
ఉంటుంది. 


ఈ టు మంచు సమస్య 


ఇళ్ళ చూరులకు వేళ్ళాడే “యోబు మంచు” (icicles) ఎలా ఏర్పడుతుందని 
మీరెన్నడై నా (పశ్నవేసుకున్నారా? 

మంచు యీయెలు ఎప్పుడు ఏర్పడతాయి? మంచు కరిగేటప్పుడా లేక గడ్నకళ్ళైటప్పుడా? 
మంచు కరిగేటప్పుడైతే 0° కన్న హెచ్చు ఉండే శీతోష్టస్పితిలో మంచు యీచెలు ఎలా 
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చ్మితం 87. ఎండకు నేలకంటు ఏటవాలు కప్పు ఎక్కువగా వేడెక్కుతుంది, 


ఘనీభవిస్తాయి? మంచు గడ్డకశ్ళేటంత చలిలో అయితే మంచు యీచులు ఏర్పడడానిక 
వసరమైన నీరెక్కడినుంచి వస్తుందీ? 

చూశారా? యీ సమస్య మీరనుకున్నంత తేలిక కాదు. మంచు యీపెలు ఏర్పడాలం కే 
ఒకేసారి రెండు భిన్న ఉష్ణుస్తితులు కావాలి: ఒకటి, మంచు కరగడానికి “సున్నా 
ఎగువగా ఉండాలి, రెండోది, మంచు యీబులు "పేరుకోవడానికి “సున్నా” డ్మిగీలకు దిగువగా 
ఉండాలి, 

జరిగేది కూడా అదే. ఏటవాలుగా వుండే ఇళ్ళ కప్పులమీది మంచు ఎండకు 0౮కు 
పైగా వేడెక్కి కరుగుతుంది. ఆ నీరు చూరువెంట కారేటవ్పుడు అక్కడ ఉప్మా గత 06 
కంకే తక్కువ కాబట్టి పేరుకుపోతుంది. (చూరుకింద ఉండే గదియొక్క వేడికి కరిగిన 
మంచులో ఏర్పడే మంచు యీచులను గురించి ఇక్కడ (సస్తావించడంలేదు.) 

యీ దృశ్యం ఊహించుకోండి. ఆకాశం నిర్మలంగా ఉన్నది. ఎండ కాస్తున్నది. వాతావరణ 
శీతోష్ట్టస్పితి -1°, _2౦, సూర్యకాంతి అంతటా పడుతున్నది. ఏటవాలుగా పడే సూర్య 
కిరణాలు నేలమీద మంచును కరిగించలేవు. [చలి దేశాలలో అందులోనూ మంచు కురిసే 
గీతకాలంలో సూర్యుడు పూర్తిగా దక్షిణానికి వారి ఉంటాడు. -- అను.) అయితే ఆ సూర్య 
కిరణాలు ఏటవాలుగా ఉండే ఇళ్ళ కప్పులమీద్య దా దాపు సమకోణంలో పడి 
కప్పును వేడెక్కించి మంచును కరిగిస్తాయి. సూర్యకిరణాలకూ, అవి పడే సమతలానికీ మధ్య 
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కోణం ఎంత హెచ్చుగా వుంశే వాటి కాంతి, వేడి అంత హెచ్చుగా వుంటాయి. సూర్య 
కిరణముల (పభావం వాటికీ ఆవి పడే సమతలానికీ మధ్య ఉండే కోణంయొక్క “సైన్‌'యొక్క 
విలువకు అనుపాతంలో ఉంటుంది. చ్మితం 87లో చూపిన పరిస్తితిలో కప్పుమీది మంచుకు 
నేలమీది మంచుకన్న, రెండున్నర రెట్లు హెచ్చు వేడి లభిస్తుంది. ఎందుకంటే 60° 
“సైన్‌ విలువ (0.8660) 20° “సైన్‌” విలువకు (0.3420) రెండున్నర రెట్లు. 
అందుచేతే ఇంటికప్పు ఎక్కువ వేడెక్కుతుంది, దానిమీది మంచు కరుగుతుంది. కరుగగా 
వచ్చిన నీరు చూరువెంట కారుతుంది. అయితే కప్పుకిందికి వాతావరణ శీతోష్టృస్పితి “సున్నా” 
డిగీలకు త క్కు వ ఉండడంచేత, నీటి బిందువులు ఇగరటంతో మరింత చల్లబడి, చూరుకింద 
పేరుకుపోతుంది. పేరుకుపోయిన బిందువులకు కొత్త బిందువులు చేరి అవి కూడా పేరుకు 
పోతాయి, ఇలా జరుగుతూ పోగా చిన్న మంచు “లోలకం” చూరుకు వేళ్ళాడుతుంది. మరి 
రెండు రోజులకో, పైవారానికో తిరిగి ఇదే వాతావరణం ఏర్పడుతుంది. లోలకం పెరుగుతూ 
వచ్చి మంచు యీబు తయారవుతుంది -- భూగర్భంలోని రాతి గుహలలో ఏర్పడే కాల్షియం 
కార్చనేట్‌ యీమెల మాదిరిగా. చలిమంటలు లేని గుడిసెలు మొదలైనవాటి చూరులకు 
మంచు యీబులు ఇలాగే ఏర్పడుతాయి. 

సూర్యకిరణాలు పడే వాలు (కోణంలో మార్పులు కలగడంవల్ల ఇంకా ఎన్నో పరిణామాలు 
జరుగుతాయి. భూమిమీద వేరువేరు శీతోష్టమండలాలూ, బుతువులూ ఉండడానికి ఇదే 
కారణం.” చలికాలంలోనూ, వేసవిలోనూ కూడా సూర్యుడు భూమికి ఇంచుమించు ఒకే 
దూరంలో ఉంటాడు. అలాగే భూమధ్యరేఖా, ధృవాలూ సూర్యుడికి ఒకే దూరంలో ఉంటాయి - 
వ్యత్యాసం ఎంత స్వల్పమంశే దాన్ని పరిగణించనవసరం లేదు. కాని భూమధ్య రేఖమీద 
సూర్యకిరణాలు పడే కోణం చాలా పెద్దది. ధృవాలవద్ద చాలా చిన్నది. అలాగే శీతకాలంలోకన్న 
వేసవిలో అవి పడే కోణం హెచ్చుగా ఉంటుంది. యీ కారణంచేత శీతోష్టస్ని తిలోనూ 


తద్వారా (వకృతిలోనూ "పెద్ద పెద్ద మార్పులు జరుగుతాయి. 


*అయితే ఇతర కారణం లేకపోలేదు. మరొక ముఖ్యకారణం పగటి కాలంలో అంకే 
సూర్యకాంతితో భూమి వేడెక్కే కాలంలో హెచ్చు తగ్గులు కలగడం. అయితే సై రెండు 
కారణాలు కూడా భూమియొక్క ఇరుసు భూమి సూర్యుడి చుటూ తిరిగే కక్యకు ఏటవాలుగా 
ఉండడంచేత ఏర్పడుతున్నది. 


జీ 


ఏడవ అధ్యాయం 
కాంతి కిరణములు 


పట్టుబడిన నీడలు 


మన పూర్వీకులు నీడలను పట్ట; కోలేకపోయినప్పటికీ వాటివల్ల ఉపయోగం కని పెట్టారు. 
వాటితో ఛాయాచిత్తరువులు తయారుచేయవచ్చు. 

యీనాడు మనం మనవిగాని, మన మ్మితులవిగాని బంధువులనిగాని చిత్తరువులు 
కావాలం'కే ఫోటో(గాఫరువద్దకు వెడతాం. అయితే 18వ శతాబ్బిలో ఫోటో. గాఫరులు లేరు. 
చ్మితకారులు చాలా డబ్బడి గేవారు. అంత డబ్బు ధనికులు మ్మాతమే ఇచ్చుకొనగలిగేవారు. 
అందుకే ఛాయా చిత్తరువులు అధిక (పచారంలో ఉండేవి; యీనాటి ఫోటోలు ఎలాగో 
ఆనాడవి అలాటివే. ఛాయాచిత్తరువులంలే పట్టుబడిన నీడలన్నమాట. నాటిని ఉపజ్బ 
ఏమీ లేకుండానే తయారుచేసేవారు. ఫోటోలు వాటికి విరుద్చమై నవి; “ఫోటోస్‌” అంకే 
(గీకు భాషలో కాంతి అని అర్భము. ఫోటో_గాఫరులు కాంతి సహాయంతో చిత్తరువులు 
తయారుచేస్తే, పూర్వీకులు నీడ సహాయంతో వాటిని తయారుచేసేవారు. 

చ్మితం రిరిలో ఛాయాచిత్తరువు తయారుచేసే విధానం కనిపిస్తుంది. చిత్తరువు 
కావలసిన వ్యక్తి తన నీడ పక్క వాటంగా (పాఫైల్‌) పడేలాగ కూర్చునేవాడు. చి తకారుడు 
ఆ నీడయొక్క ఆకారాన్ని పెన్సిలుతో గీసుకొని, దానికి నల్హరంగు పూసి, కత్తిరించి, తెల్లని 
కాగితంమీద (లేక గుడ్డమీద) అంటించేవాడ్లు. ఇదే ఛాయాచ్చితం. అవసరమయినప్పుడు యీ 
ఛాయాచ్చితమునుండి చిన్న సైజు నకలు తయారుచేయడానికి “పంట్యోగాఫ్‌” అని (పత్యేక 
సాధనాన్ని ఉపయోగించేవారు (చ్మితం 89). 

వివరాలు లేని యీ నల్లని బొమ్మలు అసలు వ్యక్తియొక్క కవళికలను (పదర్శించలేవని 
అనుకోవద్దు. మంచి ఛాయాచిత్తరువులు ఒక్కొక్కప్పుడు అసలు వ్యక్తిని పత్యక్షంగా చూప 
గలవు. 
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చితం 88, నీడబొమ్మలు చ్మితించే పాత కాలపు పర్చతి, 


| 


చ్మితం 89. నీడభొమ్మను చిన్నది చేసే చితం 90. జర్మన్‌ కవి షిల్సర్‌ 
పర్బతి. నీడ చిత్తరువు (1790). 


) లీ 


యీ విషయం కొందరు చ్చితకారుల ఆసక్తిని రేకెత్తించింది. వారు ఇలాటి చిత్తరు 
వులు చ్మితించి ఒక కొత్త ధోరణి అమలులోకి తెచ్చారు. 

యీవిధమ్మెన చిత్తరువులను “సిలుఎట్‌” అంటారు. ఈ మాట పుట్టుక తమాషా 
అయినది. 1రివ శతాబ్బిలో ఉండే ఒక (ఫెంచి ఆర్మిక మం(తియొక్క పేరునుంచి వచ్చింది. 
ఆయన పేరు ఎతియెన్‌ డి సిలుఎట్‌. గొప్పవాళ్ళు చ్మితాలమీద, చిత్తరువులమీద డబ్బు 
తగలేస్తున్నందుకు మందలిస్తూ ఆయన తన దేశ్ళపజలను పొదుపు అలవరుచుకోమని 
హెచ్చరించాడు. ఛాయాచిత్తరువులు చౌక కావడంచేత వాటిని హాస్యాస్పదంగా “0000210 
a la Silhouette” అన్నారు. అంటే సిలుఎట్‌గారి (పకారం చేసిన చిత్తరువులు అని 


అర్బం. 


కోడిగుడ్డులో కోడిపిల్ల 

నీడలతో ఒక చిన్న వినోదం చేయవచ్చు. ఒక అట్టలో నలుచదరపు రంధం కత్తిరించి, 
దానిపైన “నూనె” కాగితం అంటించండి. ఆ కాగితం తెరలాగా ఉపయోగపడుతుంది. 
యీ తెరవెనుక రెండు విద్యుద్బీసాలు అమర్చండి. తెరముందు మీ స్నేహితులు కూర్చుంటారు. 

కోడిగుడ్డు ఆకారంలో అట్టముక్క కత్తిరించి ఒక తీగమీద నిలబెట్బండి. ఎడమ పక్క 
వున్న బల్బు వెలిగించగానే కోడిగుడ్డు 
ఆకారంగల నీడ '“తెరిసపైన పడుతుంది. 
కుడి (పక్క ఇంకా వెలగదు. ఇప్పుడు మీరు 
స్నేహితులతో మీవద్ద ఒక “ఎక్సురే” 
యం(తం ఉన్నదని అది కోడిగుడ్డులోని 
కోడిపిల్లను చూపుతుందని చెప్పండి. 
నిజంగా ఒక క్షణంలో కోడిగుడ్ను యొక్క 
సిలుఎట్‌ అంచులంట కాంతివంతమై దాని 
మధ్యలో ఎంతో స్పష్టంగా కోడిపిల్ల 
ఛాయ (పత్యక్షమవడాన్ని మీ స్నేహితులు 
చూస్తారు (చితం 91). 

ఇది చాలా తేలిక. మీరు కుడిపక్క 
ఉన్న బల్బును వెలిగించగానే దానికీ తెరకూ 


మధ్య అమర్చిన కోడిపిల్ల నీడ తెరమీద చ్మితం 91. ఉత్తుత్త ఎక్సురే ఫోటో, 


ja 


పదుతుంది. అదివరకు నల్హగా వున్న గుడ్డు నీడలో కోడిపిల్ల నీడ పడని (ప్రాంతాలలో 
కుడిపక్కన వున్న బల్బు కాంతి పడడంవల్స ఆ భాగంలో నలుపు తరిగి కోడిగుడ్డులో 
నుంచి ఎక్సుకిరణాలు (పసరించినక్ళే (భమ కలుగుతుంది. మీరు బల్బులు వెలిగించడం మీ 
wt జ ము తా సము ౩ రా స 
స్నేహితులు చూడలేదు కనుక, వారిలో భౌతికళ్యాస్త్ర, జ్ఞానము శరీరనిర్మాణశ్నౌస్త్ర జ్ఞానము 
లేని అమాయకులు నిజంగా “ఎక్సురే” (పదర్శనమే అనుకుంటారు. 


వ్యంగ్య ఫోటో చిత్తరువులు 


లెన్ఫుకు బదులు చిన్న రంధాన్ని ఉపయోగించి కెమేరా తయారుచేయవచ్చని మీలో 
చాలామందికి తెలియక పోవచ్చు. ఇలాటి కెమేరాతో తీసే ఫోటోలు అంత స్పష్బంగా ఉండని 
మాట నిజమే. లెన్సు లేని యీ కెమేరాకు రం( ధానికి బదులుగా “చీలికలు” ఉపయోగించ 
వచ్చు. ఇలాటి కెమేరాలో రెండు చీలికలు ఒకటి నిలువుగానూ, రెండవది అడ్మంగానూ ఉంటాయి. 
రెండు చీలికలు వేరువేరు పలకలలో వుండి వాటిని దగ్గిర చేర్చడానికి, ఎడం చేయడానికి 
వీలుంటుంది. రెండు చీలికలు ఒకదానికొకటి చేర్చి వున్నప్పుడు బొమ్మ రం(ధంగల కెమేరాతో 
తీసినక్ళ వికృతం కాకుండా వస్తుంది. కాని చీలికలను ఎడం చేసినప్పుడు బొన్ము వికృతంగా 
తయారవుతుంది (చితాలు 92, 93). ఫోటో చిత్తరువు “వ్యంగ్యంగా” తయారవుతుంది. 


చ్మితం 92. “చీరికి కెమేరాతో వ్యంగ్య చ్మితం 93. అదే బొమ్మ 
చితం. బొమ్మ అడ్డంగా సాగదీయబడింది. నిలువుగా సాగదీయబడింది. 


ఇలా జరగడానికేమిటి కారణం? 

అడ్డ చీలిక వెనక నిలువు చీలిక ఉంచితే ఏం జరుగుతుందో చూద్దాం. చ్మితం 94 Dలో 
ఉన్న బొమ్మ ఒక “కాసు” ఆకారం. దానిలోని నిలువు గీతనుంచి బయలుదేరే కిరణాలు C 
అనే చీలికగుండా వెళ్ళేటప్పుడు మామూలు రం(ధంనుంచి వెళ్ళినక్ళే వెడతాయి. అవి డి అనే 
చీలికగుండా వెళ్ళేటప్పుడు వాటికి ఎలాటి అవరోధమూ వుండదు. కనుక 4 అనే “గాండ్‌ 
గ్లాస్‌” సలకంమీద నిలువు గీతయొక్క (పతిబింబం ACల మధ్య ఉండే దూరానికి అను 
గుణమయిన (పమాణంలో పడుతుంది. 

కాని లియొక్క అడ్డ గీ తయొక్క (ప్రతిబింబం ఇలా వుండదు. దానినుంచి 
వెలువడే కిరణాలు C గుండా నిరవరోధంగా పోతాయి. కాని అవి గొ వద్చ మడతబడి కి గుండా 
రం(ధంనుంచి వెళ్లినట్టు పోతాయి. పలకంమీద పడే అడ్నగీతయొక్క (పతిబింబం తల 
మధ్య ఉండే దూరానికి మాతమే అనుగుణమైన (పమాణంలో వుంటుంది. 

సంగహంగా చెప్పాలంటే నిలువు గీతలన్నిటికీ 0 అనే చీలిక మ్మాతమే ఉన్నట్టు, 
అడ్డగీతలకి B అనే చీలిక మాతమే ఉన్నట్టు _పవర్తిస్తాయి కాంతి కిరణాలు. అయితే 4 
అనే ఫలకానికి ౦ హెచ్చు దూరంలో వుండడంచేత అడ్నగీతలకన్న నిలువు గీతలు చాలొ 
"పెద్దవిగా ఫలకంమీద పడతాయి. అం'కే (ప్రతిబింబం నిలువుగా సాగదీసి వుంటుంది. 

చీలికలను వ్యత్యస్తం చేసినట్టయితే (పతిబింబం అడ్డంగా సాగుతుంది. (చిత్రాలు 
92, 93 పోల్చి చూడండి.) 

చీలికలను ఏటవాలుగా ఉంచితే వికృతి మరొక కొత్త విధంగా వుంటుంది. 

ఇలాటి కెమేరాను వ్యంగ్య చిత్తరువులు తయారుచేయడానికి మ్నాతమే గాక మంచి 
(పయోజనాలకు కూడా వుపయోగించవచ్చు. కట్టడాల అలంకరణలు, తివాసీలలోనూ గోడకు 
అంటించే కాగితాలమీద ఉండే డిజ్ఞెనులు వివిధ అలంకార వివరాలు కుదించడానికిగాని 
సాగదీయడానికిగాని యీ కెమేరా ఉపయోగపడుతుంది. 


చ్మితం 94. “వీరికి” కెమేరాలో బొమ్మలు వృకించడానికి కారణం. 


Ja} 


సూర్యోదయం సమస్య 


తెల్లవారు రూమున సరిగా అయిదు గంటలకు లేచి మీరు సూర్యుడు ఉదయించడం 
చూస్తారనుకుందాం. కాంతి (ప్రయాణించడానికి కొంత వ్యవధి అవసరం. గనుక సూర్యుడి 
కిరణాలు మీ కళ్ళ పడడానికి కొంత కాలం పట్టుతుంది. ఇప్పుడు నా (పశ్న ఏమం కే కాంతి 
తక్షణమే (వ్యవధి లేకుండా) (ప్రసరించినట్టయితే సూర్యుడు వుదయించడం మీకెప్పుడు 
కనిపిస్తుంది? 

సూర్యుడునుంచి కాంతి వచ్చి, చేరడానికి 8 నిమిషాలు పడుతుంది. కనుక కాంతి 
తక్షణ మే (పసారం కాగరిగితే సూర్యుడు ఉదయించటం మనకు రి నిమిషాలు ముందుగా - 
4:52 శే- కనబడుతుందనుకోగలరు. అలా అనుకునే పక్షంలో అంతకన్న పొరబాటు 
వుండదు. ఎంచేతంకే అసలు “సూర్యుడు ఉదయించడం”” అనే చర్య దేనివల్శ జరుగుతుందంకే 
సూర్యకిరణములవల్ల ముందుగానే కాంతివంతము చేయబడిన (పదేశములోకి 
భూమి తన ఉపరితలపు కొత్త భాగాలను తిప్పడంవల్మ. [అందుచేత సూర్యోదయం రి నిమి 
షాల అనంతరం మనకు కనిపిస్తుందన్న సమస్య లేదు. ర్మాతివేళ ఒక నక్షతం ఉదయిస్తే 
అది నూరు కాంతి సంవత్సరాల దూరాన ఉన్నది కనక, నూరు సంవత్సరాల (క్రితమే ఉదయిం 
చిందని అనం. -- అను.] కనుక కాంతికి తక్షణ (వసారం ఉన్నదనుకున్నప్పటికీ మనకు 
సూర్యోదయం సరిగా 5 గంటలకే కనుపిస్తుంది" 

సూర్యబింబంపై న జ్వాలలు లేవడం మనం టెలిస్కోపులో చూసినప్పుడు మొతం 
అవి లేచిన ర నిమిషాల అనంతరం కనిపిస్తాయి. కాంతికి తక్షణ (ప్రసారం వున్నట్టయితే 
8 నిమిషాలు ముందుగా వాటిని చూడగలుగుతాం. 


*“వాతావరణ వ్య క్రభవనం” అనేదాన్ని కూడా పరిగణించే పక్షంలో ఇంకో వింత 
బయటపడుతుంది. సూర్యకిరణాలు వాతావరణంలో (పవేశించి వాటి మార్గం వ్యకించటంవల్న 
నూర్యుడింకా దిబ్మండలం "సైకి రాక మును పే మనకు కనిపిస్తాడు. కాని కాంతికి తక్షణ 
(పసారం ఉన్నట్టయితే “వక్రీభవనం” అన్నది ఉండదు. ఎందుకంశే వక్రీభవనం అన్నది 
కాంతి వేగంలో కలిగే మార్పుచేతనే ఏర్పడుతున్నది. తక్షణ (పసారంలో వేగం సమస్య వుండదు 
కనుక, “వృక్రీభవనమూ” ఉండదు. అందుచేత సూర్యుడు దిజ్మండలం పైకి వచ్చినపుడే - 
అంపే ఇప్పుడు కనిపించేకన్న కొంచెం ఆలస్యంగా-- కనిపిస్తాడు. యీ ఆలస్యం కొద్ది 
నిమిషాలుండవచ్చు. ధృవ (పాంతాలలో కొద్ది రోజులు కూడా వుండవచ్చు. అది అక్షరేఖల 
నుబట్టి శీతోష్టృసితినిబట్టి మరికొన్ని యితర అంశాలనుబట్చి మారుతుంది. తమాషా 
అయిన వ్యతిరేకత! కాంతికి తక్షణ (పసారంలేనప్పుడుకం మె తక్షణ (పసారం ఉన్నప్పుడు (అం'ే 
అనంతమైన వేగంతో (పసరిస్తున్నప్పుడు) సూర్యోదయం మనకి ఆలస్యంగా కనిపిస్తుంది. 
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ఎనిమిదవ అధ్యాయం 
పరావర్తనం, వక్రీభవనం 


గోడల గుండా చూడడం 


1890లలో “ఎక్సురే యంతం” అనే గొప్ప పేరుతో ఒక చితమయిన వస్తువు 
అమ్ముడయేది. ఆ రోజులలో బడిలో చదువుకుంటున్న నేను మొదటి సారి యీ యుక్తివంత 
మయిన సాధనాన్ని చూసినప్పుడెంత విభమ పడ్డానో చెప్పలేను. దానితో చూసే కాంతిని 
నిరోధించే అట్టలగుండాను, నిజమైన ఎక్సుకిరణాలు సహితం చొరలేని కత్తులగుండాను 
వస్తువులు కనిపించాయి. ఇలాటి సాధనంలోని రహస్యాన్ని చ్మితం 95 బట్టబయలు చేస్తుంది, 
ఇందులో నాలుగు చిన్న అద్దాలు 4ర్‌ డిగీల వాలులో అమర్చి వుండి వస్తువును ఒకదాని 


చ్మితం 95. ఉత్తుత్త ఎక్సురే సాధనం. 
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తరువాత ఒకటి (పతిఫలించగా వస్తువుయొక్క బింబం కాంతి నిరోధక వస్తువుని చుట్టూ 
తిరిగి కంటిని చేరుకుంటుంది. 

శృతువుల తుపాకులకు గురికాకుండా అదృశ్యంగా వుంటూ శ్యతువుల చర్యలను గమనించ 
డానికి ఇలాటి సాధనాన్ని - పెరిస్కోపును (చ్మితం 96) -- మిలిటరీవాళ్ళు వుపయోగిస్తారు. 
సెరిస్కోపులో (పవేశించిన తరువాత కాంతి కిరణాలు పయనించే మార్గం ఎంత దీర్భమైతే 
దృక్షేతం అంత పరిమితంగా వుంటుంది. దీన్ని విస్తృతం చెయ్యటానికి (పత్యేకమయిన 
లెన్సులు వుపయోగిస్తారు. అయితే యీ లెన్సులు పెరిస్కోపులో (పవేశించే కాంతిలో కొంత 
భాగాన్ని హరిస్తాయి. అందుచేత దృశ్యం స్పష్కృంగా వుండదు. దీనివల్ల సెరిస్కోపుల ఎత్తు 


చ్మితం 96. సెరిస్కోపు. చ్మితం 97. జలాంతర్గామిలోని 
సెరిస్కోపు పటం, 
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-రిమితింపబడుతుంది. 20 మీటర్ల ఎత్తంకే అది హద్బుకి దగ్గర అన్నమాట. పసెరిస్కోపు 
ఎత్తు అంతకంటె ఎక్కువ అయితే దృక్షేతం అతి చిన్నద్దె మసక హెచ్చుతుంది. ఆకాశం 
మబ్బుగా ఉంటే దృశ్యం మరింత మసకగా వుంటుంది. 

జలాంతర్గాముల శేస్టైనులు కూడా తాము “కొట్టబోయే” నౌకలను పెరిస్కోపు 
సహాయంతో గమనిస్తారు. సైనికులు వుపయోగించే పెరిస్కోపులకన్న యీ పెరిస్కోపు 
క్లిష్పమయిన నిర్మాణం కలదయినప్పటికీ అదే స్యూతంమీద పని చేస్తుంది: నీటి ఉపరితలం 
"పైకొచ్చి ఉన్న భాగంలో అమర్చబడిన అద్బాల (లేక (పీజముల) మీద కిరణాలు పరావర్తించి 
గొట్టంగుండా (పసరించి పరికరపు కింది భాగంలో పరావర్తనం పొంది (పేక్షకుని కంటిని 


చేరుకుంటాయి. 


మాటాడే తలకాయ 


“మొండెంనుంచి వేరుచేసినా మాట్సాడగరిగే తలి” అనే అద్భుతం మీరు చూశారా? 
తెలియనివాడు యీ “అద్భుతం” చూసి _మాన్చడిపోతాడు. చిన్న బల్బమీద పళ్ళెంలో 
మనిషి తల మ్మాతమే ఉండి, కోసి తెచ్చిపెట్టినట్టు కనిపించే ఆ తల కళ్ళు తిప్పుతూ 
మాటాడుతూ తింటూ వుంచే నిజానికి ఆశ్చర్యంగానే వుంటుంది. దాన్ని వుంచిన బల్లను 
మనం సమీపించలేకపోయినప్పటికీ తల దిగువన మొండెం లేనట్టు స్పష్బృంగా కనిపిస్తూనే 
వుంటుంది. 

మీరెప్పుడయినా యీ వినోదం చూడటం 
తటస్స పడితే బల్బకిందికి కాగితం ఉండ విసరండి. 
అది బల్ల కిందికి పోక వెనక్కు వచ్చి పడుతుంది. 
రహస్యం కాస్తా బట్టబయలవుతుంది - కాగితం 


వుండ అద్దానికి తగిలి వెనక్కు వచ్చేస్తుంది. 


ఒకవేళ కాగితం వుండ బల్హదాకా వెళ్ళకపోయినా 


దాని (పతిబింబం మూలంగా అద్దం ఉన్న సంగతి న త్రం 98, మొండెంలేని తలయొక్క 
బయటపడుతుంది (చ్మితం 98). రహస్యం. 
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బల్బకింద వీసీ లేదన్న (భమ కలిగించడానికి బల్ల కాళ్ళ మధ్య ఒక అద్దం అం 
చాలు - అయితే గదిలో వుండే వస్తువులను, (పేక్షకులను అది ((సేకకులకు కనిపించేలా 
(వతిఫలించకూడదు అంతే. అందుకే యీ “వింత” ఉండే గదిలో ఏ సామానూ ఉండరాదు, 
గోడలన్నీ ఒకే విధంగా వుండాలి. నేల కూడా అంతా ఒకే రంగుగా వుండాలి. దానిపైన 
అలంకరణలుండరాదు. |పేక్షకులను తగినంత దూరంలో వుంచాలి. 

చూశౌరా ఇందులో ఏమీ వింత లేదు. కాని కిటుకు అర్హమయేడాకా నోళ్ళు తెరుచుకుని 
చూస్తాము. 

ఈ (టిక్కునే ఇంకా గమ్మత్తుగా చేస్తారు. మొట్టమొదట ఐం దజాలికుడు ఒక 
మామూలు బల్ల చూపిస్తాడు. దానిమీద గాని కింద గాని ఏమీ ఉండదు. తరవాత ఒక 
మూసి ఉన్న పెళ్ళై తెచ్చి బల్లమీద పెడతాడు. అందులో “పాణం గల” తల ఉందనుకోవాల 
న్నమాట. కాని నిజానికది ఖాళీ పెట్టె. ఐం్యదజాలికుడు ఆ సెబ్బైె ముందుకప్పు 
"పై కెత్తేస్తాడు. ఇంకేముంది! మాట్మాడే తల కనిపిస్తుంది. మీరు (గహించే ఉంటారు. బల్ల 


సీ కెత్త 
"పైభాగంలో తెరవడానికి వీల్హైన చెక్కతలుపు ఉంటుంది. అద్దం వెనక బల్ల కింద కూర్చున్న 
మనిషి అడుగులేని పెళ్ళును బల్గమీద పెట్టగానే ఆ తలుపు తెరచి కన్నంలోనుంచి తలస్టై 
కెత్తుతాడు. ఈ (టీక్కును ఇంకా అనేక విధాల చేయవచ్చు. వాటిని ఇక్కడ మనం 


చర్చించం. వాటిని చూసినపుడు మీరే _గహిస్తారు అందులోని రహాస్యం, 


ముందా వెనకా? 


మనం అనేక గృహోపకరణాలను సరిగా ఉపయోగించం. చల్లార్చే వస్తువులను మంచుగడ్డ 

కింద ఉంచడానిక్నిబదులు మీద ఉంచి వస్తువులను చల్మార్చడానికి మంచుగడ్డను సరిగా 
జ స్తై! సె పె 

ఉపయోగించలేకపోవడం మీకు తెలిసినదే. కొంతమందికి మామూలు అడ్డాలనెలా ఉపయోగిం 
చాలో కూడా తెలియదు. తరచు అద్దం ముందు నిలబడేవారు తమ (పతిబింబం బాగా 
చూసుకోవాలని దీపాన్ని కాంతి తమ పైన పడేలాగ ఉంచే బదులు తమ వెనక (తమ (పతి 
బింబం కాంతివంతమవాలని) ఉంచుతారు. చాలామంది (స్రీలు ఈనిధంగా చేస్తారు గనక్క 
ఈ పుస్తకాన్ని చదివే యువతులు అద్దం ఉపయోగించేటప్పుడు దీపం తమకు ఎదురుగా 


ఉంచేటట్టు చూసుకుంటారని ఆశిస్తాను. 
స్ట EF 


146 


అద్బం కనపడుతుందా? 


మామూలు అద్బాలను గురించి కూడా మనకు పూర్తిగా తెలియదనడానికి ఇదొక 
నిదర్శనం. ఎందుకంటే అందరూ రోజూ అద్దాలను ఉపయోగించేవారే అయినా సై (పశ్నకు 
చాలామంది తప్పుగా సమాధానం చెబుతారు. 

అద్బం కనపడుతుంది అనుకునేవారు పొరబడుతున్నారు. స్వచ్చమైన మంచి అద్దం 
కనపడదు. దాని చటం కనిపిస్తుంది. అంచులు కనిపిస్తాయి. దానిలో (పతిఫలించే వస్తువు 
అన్నీ కనిపిస్తాయి. కాని దానిమీద మకిల ఉం'కే తప్ప అద్వం మట్టుకు కనబడదు. “వి కీర ణ” 
శక్షిగల-- అంటే కాంతిని అన్ని దిక్కులకూ చెదరగొళ్చే స్వభావంగల -- ఉపరితలాలు 
కనిపిస్తాయి; “,పతిఫలించేవో కనిపించవు, (పతిఫలించే ఉపరితలం అనుభవంలో 
నున్నగా ఉంటుంది. చెదరగొాళ్బేది గరుకుగా ఉంటుంది. 

అద్భాలు కనబడవు గనకనే, వాటితో కళ్ళకు (భమ కలిగించే (టీక్కులు - ఉదాహ 
రణకు “మాట్లాడే తల” లాటివి - సాధ్యమవుతున్నాయి. అద్దాలు మనకి కనబడవు. మనం 
చూసేది అద్దం (పతిఫలించే వస్తువులను మ్యాతమే. 


'పతిబి బాలు 


మనం అద్బ 0౦లో చూసుకున్నప్పుడు అందులో (పతిబింబం మనకి కచ్చితమైన (పతి 
రూపమని (పతి సూక్ష్మ వివరణా ఉన్నది ఉన్నట్టుగా కనిపిస్తుందని చాలామంది అనుకుంటారు. 

ఇందులో ఎంత నిజమున్నదీ చూద్దాం. మీ కుడి చంప 
మీద పుట్టుమచ్చ ఉన్న దనుకోండి. అద్దంలో కనిపించేవాడి 
ఎడమ చంపమీద పుట్టుమచ్చ కనిపిస్తుంది. మీరు జుట్టును 
కుడి పక్కకు దువ్వుకుంశే అద్దంలో వాడు ఎడమ 
పక్కకు దువ్వుకుంటాడు. మీ కుడి కనుబొమ ఎడమ 
కనుబొమకంటు కొంచెం ఎత్తుగానూ ఒత్తుగానూ 
ఉండవచ్చు. అద్బంలో వాడి కుడి కనుబొమ ఎడమ 
కనుబొవుకంబు దిగువగాను, పలచగాను ఉంటుంది. మీరు 
కుడీ జేబులో గడియారమూ, ఎడమ జేబులో పర్ఫూ 


ఉంచుకుంటే. అద్దంలో వాడు వీటిని తారుమారుగా (తం 99, అద్దంలో దీన్ని 
(_ ద 
ఉంచుకుంటాడు. వాడి గడియారపు డయలు చూడండి, చూడాలి. 
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మీ గడియారం అలా లేనే లేదు. ఆ గడియారంలోని అంకెల (వాత, (కమమూ అసాధారణంగా 
వున్నాయి. పన్నెండు ఉండవలసిన చోట ఎనిమిదిలాటి అంకె -- ఉంటుంది. ఎనిమిదిని అలా ఎవరూ 
ఎన్నడూ (వాయరు- 1X. పన్నెండు అంకె అసలు కనిపించనే కనిపించదు. ఆరు వక్క 
ఐదు అనిపిస్తుంది. దాని తరువాత 4, 3 వగ్గెరా కనిపిస్తాయి. గడియారం ముళ్ళు కూడా 
అట్నించిటు నడుస్తాయి. 

అన్నిటినీ మించి అద్వంలో వాడు “పుర చేతి” వాడు. ఈ గుణం మీలో లేకపోవచ్చు. 
వాడు ఎడమ చేతితో రాస్తాడు, కుట్టుపని చేస్తాడు, భోజనం చేస్తాడు. వాడితో కరచాలనం 
చేద్దామని మీరు కుడి చెయ్యి చాస్తే వాడు ఎడమ చెయ్యి చాస్తాడు. 

వాడికి (వాత చేతనవుననుకోవచ్చునా? (వాస్తే (వాస్తాడేమో కాని ఎడమ చేతితో 
వాడు కెలికే “బహ్మరాత” ఒక్క పీసరయినా మీకు అర్హమవుతుందనుకోను, వాడు చేతిలో 
పట్టుకున్న పుస్తకం కూడా మీరు చదవలేరు. “అచ్చు” మీలాటి వాడే ననుకునే అద్బంలో 
వాడి వైఖరి ఇలా వున్నది. వాడ్నిబట్టి మీ బాహ్యాకారాన్ని నిర్ధయించాలని మీరు చూస్తారు. 

హాస్యం అటుంచి అద్దంలో మిమ్మల్ని మీరు చూసుకుంటున్నారని మీరు నమ్ము 
తున్నట్టయితే అది పారపాటు. చాలామంది మనుషుల ముఖాలు శరీరాలు దుస్తులూ, ఉభయ 
పార్మ్య్వాల సమంగా ఉండవు. అయితే ఈ సంగతి మనం సాధారణంగా గమనించం. కుడి 
ఎడమ పార్మా్యాలకు కొద్ది వ్యత్యాసం ఉంటుంది. అద్బంలో కుడి పార్శ్వపు లక్షణాలన్నీ 
ఎడమ. పక్కకు ఎడమవి కుడికి మారుతాయి. అందుచేత మిమ్మల్ని చూసినదానికీ, అద్దంలో 
మీ (పతిబింబాన్ని చూసినదానికీ, తరచుగా చాలా తేడా ఉంటుంది. 


(పతిబింబ లేఖనం 


మీకూ మీ (పతిబింబానికీ ఉండే తేడా మరింత స్పష్టం చెయ్యడానికి ఈ (క్రింది 
(పయోగం ఉపయోగపడుతుంది. 

నిలువుటద్దంగల బల్బవద్ద కూర్చొండి. ఒక కాగితం తీసుకుని అద్దంలో మీ చేతిని 
చూస్తూ ఏద్దైనా గీయడానికి (పయత్నించండి, ఉదాహరణకు కర్శములతో నున్న ఒక 
చతుర్నసం. 

ఈ చిన్న పని ఎంతో దుస్సాధ్యంగా పరిణమిస్తుంది. మనం పెరిగే కొద్నీ కళ్ళతో 
చూసేదానికీ ఆంగిక అనుభవాలకీ ఒక (ప్రత్యేకమైన సమన్వయం ఏర్పడుతుంది. మన 
చేతియొక్క కదలిక అద్దంలో వ్యత్యస్తం కావడంచేత ఈ సమన్వయానికి భంగం కలుగుతుంది. 
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(పతి చిన్న కదలికా అనుభవ విరుద్దంగా వుంటుంది. మనం కుడివైపుకు గీత గీయాలను 
కుంటే. చెయ్యి ఎడమ పక్కకు పోతుంది. 

ఇంకా కష్టమైన చ్మితాలు ((వాయటానికిగాని ఏదన్నా వాక్యం వాయటానికిగాని 
యత్నించినట్టయితే ఫలితం మరింత గందరగోళంగా ఉంటుంది. 

అద్బుడు కాగితంమీద పడే మ్యుదలు కూడా అద్దంలో (పతిబింబాల లాటివే. అద్బుడు 
కాగితంమీద పడే లిపి మన దస్తూరీయొక్క (పతిబింబంలాగ ఉంటుంది. కాని దాన్ని చదవాలని 


చ్మితం 100. అద్బానికెదురుగా కూర్చుని చ్మితించుట. 


యత్నిస్తే అక్షరాలు స్పష్టంగా ఉన్నా ఒక్క ముక్క చదవలేం సరికదా ఆ రాత మరొక 
పక్కకు వొరిగి ఉంటుంది. రేఖలు వ్యత్యస్తంగా ఉంటాయి. కాని ఈ అయోమయాన్ని 
అద్బంలో (పతిబింబించగానే అంతా సులభ (గాహ్యమవుతుంది. మన దస్ఫూః రీని మనం 
పోల్చుగోగలుగుతాం. సౌష్మవ (పతిఫలనమైన మన (వాతయొక్క (పతిబింబం తాలూకు 
సౌష్టవ (పతిబింబం అద్బంలో మనకు కనిపిస్తుంది. 
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(హస్వతమ, శ్మీఘతమ మార్గం 


కాంతి (పసారమయ్యే యానకం సజాతీయ (1008606069) మైనట్ల్టయితే కాంతి 
కిరణాలు సమ రేఖలలో (పసారమవుతాయి, అంటే అత్యంత శీ ఘమైన మార్గంలో నన్నమాట. 
కాంతి ఒక బిందువునుంచి ఇంకొక బిందువువద్దకు తిన్నని మార్గంలో (పసరించక మధ్యలో 
అద్బంమీద 'వతిఫలించినప్పుడు కూడా శ్మీఘతమ మార్గాన్నే పోతుంది. 

దాని మార్గాన్ని గమనిద్బాం. చితం 101లో 4 అన్నది కాంతిమూలం (మైనం 
వర్తి). MN అనేది అద్బం. C వద్ద కన్ను ఉన్నది. ABC అన్నది మైనం వత్తినుంచి కంటి 
వద్దకు కాంతి (అద్బంమీద (పతిఫలించి) చేరుకునే మార్గం. గతి అన్న నిలువు గీత MN కు 


లంబంగా (90 డిగీలలో) ఉన్నది. 


చ్మితం 101. పరావర్తన కోణం 2, చ్మితం 102, పరావర్తనం పాందే 
పతన కోణానికి 1 సమానం. కాంతి కనీసదూర మార్గం అనుసరి 
స్తుంది. 


చాతుషశ్నౌస్త్ర సిద్దాంతం (వకారం పరావర్తన కోణం 2 పతన కోణం 1కి సమంగా 
ఉండాలి. ఈ విషయం తెలిసాక A నుంచి MN అద్దానికి తగిలి € కి చేరుకునే మార్గా లన్ని 
టిలో ABC న్నీ ఘతమమైనదని సులువుగా నిరూపించగలుగుతాం. ఈ సంగతి నిరూపించ 
డానికి ABC ని ADC అనే మరొక మార్గంతో పోల్చిచూద్దాం (చితం 102). 4 నుంచి 
MN కు లంబరేఖ గీసి పొడిగించినట్టయితే ఆ లంబరేఖ పొడిగించిన BC ని PF వద్ద కలుసుకుం 
టుంది. ఇప్పుడు గ నుంచి D కి గీతగీయండి, ABE, EBF (తిభుజాలు రెండు సమంగా 


150 


ఉన్నాయేమో చూద్దాం. రెండు సమకోణ్యతిభుజాలే. డొ అనే భుజం రెంటిలోనూ సమ 
కోణానికి ఆసన్నంగా ఉన్నది. అదీగాక EFB, EAB కోణాలు (కమంగా కోణం 2 కోణం 
1కి సమమెనవి గనక, ఒకదానికొకటి సమానం. కనుక శీడ్‌ కూడా Ef కు సమానమైనది, 
అందుచేత సమకోణ్యతిభుజాలయిన AED, EDF లు సనూనమై నవి. వాటి సమకోణాలకు 
ఆసన్నంగా ఉండే భుజాలు సమానమే గనక అంసే AD, DF కు సనూనమన్నమాట. 

ఇప్పుడు మనం ABC మార్షానికి బదులుగా CBF నూర్నాన్ని పరిగణించవచ్చు. 
అలాగే ADC కి బదులు CDF ను తీసుకోవచ్చు. అయితే CBF సమరేఖ, CDF కాదు; 
అందుచేత CBF నూర్శం CDF మార్గంకన్న చిన్నది. అంటే ABC మార్గం ADC 
కన్న చిన్నది. ఈ విషయమే రుజువుచేద్దాం అనుకున్నది. 

D అనే పాయింటు (MN మీద) ఎక్కడన్నా తీసుకోండి. ADC కన్న ABC | హస్వంగా 
ఉంటుంది. పతన కోణమూ, పరావర్తన కోణమూ సమంగా ఉంటాయన్నది నిజం కావాలి; 
అంతే కాంతి ఒక మూలనుంచి బయలుదేరి అద్దంమీద (పతిఫలించి కంటిని చేరడానికి 
(హస్వతమమూూ, శ్నీఘతమమూ అయిన దారిని పట్టు! కునే నూట నిజమే, రెండవ శతా 
బ్బిలో అలెగ్బాయ్యడియాలో నివసించిన హీరో అనే (గీకు గణితవేత్త మొట్టమొదట 
సూచించాడు ఈ విషయాన్ని. 


కాకి మార్గం 


ఇంతకు ముందు మనం (హస్వతమ 
మయిన కాంతి మార్గం గురించి ఆలోచిం 
చాము. ఆ మార్హం కనిపెళ్ళే విధానం 
తెలుసుకున్న తరువాత కొన్ని చిక్కు 
'పశ్నలను సులువుగా తేల్చగలుగుతాం. 
యౌ దిగువనున్న చిక్కు (పన్న చూడండి. 

ఒక చెట్టు కొమ్మమీద కాకి 


కూర్చున్నది. నేలమీద ధాన్యపు గింజలు 


చల్లి వున్నాయి. కాకి కిందికి వాలి 

ధాన్యపు గింజలు నోటకరుచుకుని లేచి చిితం 103. కాకి సమస్య. కాకి నేలపై 
ఎగిరి కంచెమీద నిలబడుతుంది. అది వాలి కంచె సైకి ఎగరడానికి అతి దగ్గర 
ఎక్కడ వున్న గింజలు తీసుకుంటే దాని మార్గం కనుక్కోండి. 


Is) 


మార్గము (హస్వతమంగా ఉంటుందన్నది 
గ ? 
(ప్న (వతం 103). 
ఇది మనం ఇంతకు ముందు చర్చిం 
చిన సమస్య వంటిదే. కాంతి వెళ్ళే 
మార్గాన్ని కాకి కూడా అనుసరించాలి. 
అంటే కోణం 1, కోణం 2 సమంగా 
ఉండే మార్గంలో అది ఎగరాలి (చ్మితం 
104). అదే (హస్వతమ మార్హమని 


గ 


చితం 104. కాకి సమస్యకు సమాధానం. మనకు తెలుసు. 


కెలిడోస్కోపు (సౌష్ణవచిత దర్శకము) 


మీరందరూ. కెలిడోస్కోపును (సష్టవచ్చిత దర్శకాన్ని)ి చూసే వుంటారు. ఇది 
చాలా వినోదకరమయిన ఆటవస్తువు. ఇందులో కొన్ని రంగురంగుల గాజుముక్కలు వుంటాయి. 
అవి మూడు అద్వపు పలకల మధ్య వుంటాయి. కెలిడోస్కోపును కొంచెం తిప్పితే చాలు, 
అందమయిన రచనలు “సౌషృవం”గా మారుతుంటాయి. కావడానికిది సాధారణమయిన 
ఆటవస్తు వేగాని, దీనితో వివిధ రకాల చ్చితాలను 
లెక్కలేనన్ని చూడవచ్చునని చాలామంది వూహించలేరు. 
యీ కెలిడోస్కోపులో 20 రంగుల గాజుముక్కలు 
వున్నాయనీ, (పతి సారి కొత్త రచన రావడానికి నిమిషానికి 
10 సార్లు తిప్పుతున్నారనీ అనుకుందాం. యీ గాజు 

2 

ముక్కలతో ఏర్పడగల రచనలన్నీ చూడటానికి ఎంతకాలం 
పడుతుందనుకుంటారు? 


దీనికి సమాధానం మీరు కలలో కూడా ఊహించ 


లేరు. అన్నిటినీ చూసే లోపుగా సమ్ముదారింకి పోతాయి. 


ర దడదడ డడడడ డడ 
|==sel) 


కొండలు అరిగిపోతాయి. అందులో ఏర్పడే (పతి రచ 


ననూ చూడటానికి 50 వేలకోట్ల సంవత్సరాలు చ్మితం 105. సౌష్మవచ్శిత 
అ 
పడుతుంది. దర్శకము, 
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యీ. చిన్న ఆటవస్తువులో క్షణక్షణమూ కనబడే అసంఖ్యాకమయిన కళారచనలు 
డిజైనులు సృష్టించే వారిని అపారంగా ఆకర్షించేవి. వారందరూ కలిసి సృష్టించినా, గోడలకు 
అంటించే కాగితాలమీద, తివాసీలలోనూ, బట్టల అద్బకాలకు పనికి వచ్చే రకరకాల డిజ్జె నులనూ, 
యీ ఆటవస్తువులాగ మాతం సృష్మించలేరు; అది అందమైన డిజైైనులను, అనేక రకాలుగా 
యెంతో ఉపజ్బాతో సృష్టిస్తుంది. 

నూరేళ్ళ (క్రితం అది కొత్తగా వచ్చినప్పుడు జనం వ రెత్సి పోయారు. దానిమీద కవులు 
సద్యాలు అల్హారు; ఇప్పుడది జనానికి పరిపాకే అయిపోయింది. చాలాకాలంపాటు కెలిడోస్కోపు 
కేవలం ఆటవస్తువుగానే ఉండేది. యీనాడు దాని సహాయంతో డిజైైనులను సృష్టి 
స్తున్నారు. కెలిడోస్కోపు బొమ్మలను ఫోటో గాపు చెయ్యడానికి సాధనం సృష్టి అయింది. దాని 
సహాయంతో అన్ని విధాల అలంకార పాయమై న డిజైనులు యాంతికంగా తయారుచేయ 
వచ్చును. 


మాయాభవనాలు 


నునం గాజు ముక్కలంత వాళ్ళమ్హై 'కెలిడో 
స్కోపులో (పవేశిస్తే ఏమనిపిస్తుంది? 1900లో 
పారిస్‌ (పపంచ (పదర్శనం చూడబోయిన 
వారికి యీ విషయం తెలుసుకునే సదవకాశం 
లభించింది. ఆ (పదర్శనంలోని ఒక గొప్ప 


ఆకర్షణ “మాయాభవనం,” 


అది (దైహ్మాండ 
మయిన కెలిడోస్కోపు అంతర్భాగంలాటిది. ఒక 
ఆరు పలకల గది, గాని ఆరు గోడలూ దివ్య 
మయిన అద్దాలు ఆరు మూలలా, స్తంభాలూ, 
వాటికి అందమైన చెక్కడపు బొద్బులూనూ - 
యీ అలంకరణలలో కప్పు అలంకరణలకు 


అతికేటట్టుగా ఉన్నాయి. యీ గదిలోకి అడుగు 


"పెట్టిన వాడికి అనంతమైన గదుల మధ్యా, 


స్తంభాల మధ్యా, ఉన్నట్టు, తనలాటి వాళ్ళే 


ఇ 


చ్మితం 106. మధ్య హాలునుంచి మూడు 
పరావర్తనాలు జరిగితే ౩36 హాలులు 
తోచేది, కనిపిస్తాయి. 


అసంఖ్యాకులు వాటిలోకి చూడ వచ్చినట్ళూ 
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చ్మితం 106లో అడ్డగీతలుగల ఆరు గదులూ ఒక సారి (పతిఫలించిన తర్వాత వచ్చిన 
(ప్రతిబింబాలు. వాటి తరువాత నిలువు గీతలుగల 12 |పతిబింబాలు ద్విత్వ |పతిఫలనంవలన 
వచ్చినవి. ఏటవాలుగీతలుగల 18 (పతిబింబాలు మూడు సార |పతిఫలనంవలన వచ్చినవి. 
(పతీ (పతిఫలనం |(పతిబించాల సంఖ్యని ద్విగుణీకరిస్తుంది. మొత్తం సంఖ్య - అద్వాల 


కళాయి. ఎంత నిర్చుష్ట్రంగా ఉందీ, ఎదురె 


దురు అడ్డాలు ఒకదానికొకటి ఎంత ఖచ్చి 
తంగా సమాంతరంగా సన్నాయి అన్న 


జ 
విషయాలమీద ఆధారపడి ఉంటుంది. 


వాస్తవంగా యీ (పదర్శనంలో కనిపించిన 
4668 గదులు - 12 (పతిఫలనాల ఫలితం. 

కాంతి పరావర్తన స్మూతాలు తెలిసిన 
వారికి యీ వింత ఎలా జరిగేది బోధపడు 
తుంది. సమాంతరంగా అమర్చిన అద్దాలు 
మూడు జతలున్నాయి. కోణాలలో అమర్చిన 
అద్దాలు పది జతలున్నాయి. అనేక (పతి 
బింబాలేర్చడడంలో ఆశ్చర్యమేమిటి? ఈ 
పారిస్‌ (పదర్శనంలోనే చూపెట్టబడిన 


“మాయాభవనం” అనేదానిలో సాధింపబడిన 


చ్మితం 108. “మాయా 
భవనం” మర్మం. 


చితం 107. 
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దృగ్భమలు ఇంకా తమాషా అయినవి. ఈ “మాయాభవని”” నిర్మాతలు అసంఖ్యాకములై న 
పతిఫలనాలకి తోడు దృశ్వమంతా ఆతి త్వరితంగా మార్వుచెందేటట్టు చేసారు. అంటే 
1. ల్‌ 2) స్వ 
లోపల (పేక్షకులను పళ్ళే _బహ్మాండమ్హైన చలన సౌష్యవచ్చిత దర్శకాన్ని నిర్మించారు. 
దృశ్యంయొక్క మార్పు ఈకింది విధంగా సాధింపబడింది: అద్బపు గోడలు అంచుల 
నుండి కొద్పి దూరంలో నిలువునా కోయబడ్డాయి. ఆవిధంగా వచ్చిన మూల నిలువు అక్షం 
చుట్టూ తిరగగలదు. ఆ తిరగడంలో ఒక మూల స్మానంలోకి ఇంకొక మూల వస్తూ ఉంటుంది. 
చ్మితం 107 (ప్రకారం 1,2, 3 అనే మూడు మూలలూ తెప్పిన్తూ మూడు సార్గు 
మార్పులు చేయొచ్చు. ఇప్పుడు 1 అంకెగల ఆరు మూలలలోనూ మం వృక్షాలలాగూ, 
2 అంకెగల మూలలలో రాజభవనంలాగూ, 3 అంకెగల మూలలలో హైందవ దేవాలయంలాగా 
అలంకరణలు అమర్చినట్టయితే, ఒక్క చిన్న తిప్పుతో మహారణ్యం పోయి రాజభవనమో, 
దేవాలయమో (పత్యక్షమవుతుంది. కీలకమంతా కాంతి పరావర్తనంలో ఉన్నది. 


కాంతి ఎందుకు, ఎలా వక్రీభవనం 


చెందుతుంది? 


కాంతి ఒక యానకం (మీడియం) 
నుంచి మరొక 'యానకాన్ని (పవేశించి 
నప్పుడు వ కీభవనం పొందడమనేది (పకృతి 
చాపల్యమని చాలామంది అనుకుంటారు. 
కొత్త యానకాన్ని (పవేశించి కాంతి 
కిరణాలు సూటిగా తమ దారిన తాము 
వెళ్ళక వాలుగా తిరగడం దేనికో వారికి 
చ్మితం 109. కాంతి వ్య క్రీభవనానికి వివరణ. తెలీదు. మీకు కూడా అంతేనా? అయితే 

తెలుసుకోండి. 

కాంతి ఎలా వ్య కీకృతమవుతుందో చూపడానికి ఈ కింది (పయోగం ఉపకరిస్తుంది. 

చ్శితం 109లో చూపిన విధంగా బల్బమీది బల్బలో సగానికి గుడ్డను పరచండి. బల్ల పై భా 


గాన్ని కొంచెం వాలుగా ఉండేటట్టు చెయ్యండి. రెండు చృకాల మధ్య ఇరుసు అమర్చి, 
బల్బ్యమీద దొర్జించండి. [దారపు ఉండల చృకాలూ, ఫిలింరోల్‌ మధ్య ఉండే చ్మకాలూ 
ఇందుకు పనికి వస్తాయి. - అను.] చ్మకాలు కదిలే దారి గుడ్డ మడతకు సమకోణంలో 
ఉంటే అవి సూటిగానే వెళ్ళిపోతాయి, కాంతి కూడా అలాగే యానకాలు మారే చోట సమ 
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కోణంలో పడ్డప్పుడు వృ కీకృతం కాదు. కాని చృకాలు వెళ్ళే మార్గం గుడ్డ మడతకు ఏటవాలుగా 
ఉన్నప్పుడు గుడ్డను దాకే సమయంలో వాటి మార్గం వృకిస్తుంది. యానకాలు మారే 
చోట ఏటవాలుగా పడే కాంతి వ్యక్రీభవనం పొందుతుంది. వక్రీభవనం కలిగే చోశే కాంతి 
వేగంలో నూర్చు కలిగే చోటు కూడా. బల్లమీద వేగం హెచ్చుగా ఉండే (ప్రాంతం (గుడ్డ లేని 
భాగం) నుంచి వేగం తక్కువగా ఉండే (ప్రాంతానికి (గుడ్డ కప్పిన భాగానికి) రాగానే దారి 
లంబానికి చేరువ అవుతుంది, వ్యతిరేక దిశలో వెళ్ళేటప్పుడు ఎడము అవుతుంది. 

కొత్త యానకంలోకి (వవేశించినప్పుడు కాంతి వ్య కీభవనం పొందడానికి గల కారణం 
దాని వేగంలో కలిగే మార్చేనని సై (పయోగంవల్బ చెప్పొచ్చు. వేగంలో యీ మార్పు ఎంత 
హెచ్చుగా ఉంటే వ్య క్రీభవనం అంత హెచ్చుగా ఉంటుంది, రెండు వేగాల మధ్యగల నిష్పత్తిని 
““వ్యకీభవన గుణకం” అంటారు. కాంతి మార్గంలో కలిగే వ్యకతయొక్క (పమాణాన్ని 
యీ గుణకం సూచిస్తుంది. గాలినుంచి నీటికి మారేటప్పుడు ““వ్మకీభవన గుణకం” */ 
అయితే కాంతి నీటిలోకన్న గాలిలో సుమారు 1.3 రెట్లు హెచ్చు వేగంతో (పసరిస్తుందని 
అరం. 

యీ సందర్భంలో మనం కాంతి (పసారం గురించి మరొక సంగతి తెలుసుకోగలం. 
సరావర్తించినప్పుడు కాంతి (హస్వతమమె న నూర్నాన్ని పట్టుకుంటుంది. వ్యకీభవనం 
పొందేటప్పుడు శీ[ఘతమ మార్గాన్ని పట్టుకుంటుంది. యీ దారి తప్పించి ఇంకే 
మార్గం పట్టుకున్నా కాంతి గమ్యాన్ని చేరడానికి హెచ్చు కాలం సట్టుతుంది. 


దూరపు దారే శ ఘతరమయినది 


కాని సూటి మార్గానకన్న వృకమార్గాన మనం మరింత త్వరగా గన్యూన్ని చేరడం 
సాధ్యమా? గమన మార్శంలో వేర్వేరు భాగాలలో వేగం వేర్వేరయినప్పుడు సాధ్యమే. 8 
అనే రెండు రైలు స్టేషన్ల మధ్య (ప్రాంతంలో శీ కు సమీపంగా నివసించేవారు 4కు కాలి 
నడకనో, సైకిళ్ళమీదనో వెళ్ళి రైలుమీద డిని శీ((ఘతరంగా చేరుకుంటారు, కాని 
(హస్వతరమెన దారికదా అని & కి సూటిగా వెళ్ళరు. 

ఇంకొక ఉదాహరణ. ఒక అశ్విక వార్హాహరుడు A నుంచి C అనే కమాండు పోస్టుకు 
డిస్పాచీలతో పంపబడ్మాడు (చృితం 110). అతను బయలుదేరే చోటికీ కమాండ్‌ పోస్టుకూ 
మధ్య కొంత మేర పచ్చిక బయలూ, కొంత మేర మెత్తని ఇసుకా ఉన్నాయి. ఈ రెండు 
మేరలూ కలిసే చోటును డొ అనే గీత సూచిస్తుంది. పచ్చిక బయలులో (పయాణించ 
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డానికికన్న ఇసుకలో (పయాణించడానికి క్రి క్‌ C 
రెట్టింపు కాలం బట్బుతుందని మనకు 


తెలుసు. త్వరగా డిస్పాచీలను అందజేయా కకక జులు ళ్‌ 
లంయే వార్మాహరుడు ఏ దారిన వెళ్ళాలి? 

4 నుంచి €కి సూటి దారిన వెళ్ళాలని క్ష i 
చప్పున అనిపించవచ్చు. కాని ఏ ఆక్వికుడు నునన 
కూడా అలా వెళ్ళడని కచ్చితంగా చెప్ప A () 


గలను. ఇసుకమీద (పయాణం చాలా ఆలస్య చ్మితం 110. వార్తాహరుడి సమస్య. A 


మవుతుంది గనక, ఆతను ఇసుక ఉండే నుంచి ౦కి శీ ఘతమ మార్గం కనుక్కోండి. 
మేరను తక్కువ ఏటవాలు మార్గాన దాట 


యత్నిస్తాడు, ఇందువల్ల మైదానంమీద దారి కాస్త దీర్బమె నప్పటికీ మై దానంమీద రెండింతల 
వేగంతో (పయాణం చేయవచ్చు కాబట్టి దారి దీర్భమవడంవల్బ పూర్వం వచ్చిన లాభం పోదు 
సరికదా, మొత్తంమీద దారిని తక్కువ కాలంలో (పయాణించగలుగుతాడు. ఇంకో విధంగా 
చెప్పాలంకే, ఇసుకకూ, పచ్చికకూ మధ్యగల సరిహద్బున అతని మార్ష్న 6 వ శీ భవనం 
పొందాలి. సరిహద్బుమీద లంబరేఖ గీసినట్టయితే యీ దారికీ ఇసుకలో ఆ లంబరేఖకూ ఉండే 
కోణం పచ్చిక మై దానంమీద ఉండే కోణంకన్న తక్కువ ఉంటుంది. 

జామ్మెటీ జ్ఞానం, ముఖ్యంగా ఫైతాగరస్‌ సిద్ధాంతం తెలిసినవారు ఎవరైనా 460 అనే 
సూటి దారి శ్మీఘతమంకాదని సులువుగా (గహించవచ్చు. చితం 110లో రెండు మేరలకూ 
వెడల్పులలో కనబరచిన వ్యత్యాసం పాటించినట్ట, యితే సూటిదారికన్న AEC దారి శ్మీఘతరమని 
స్పష్టమవుతుంది (చితం 111). 

చ్మితం 110లో చూపిన (పకారం ఇసుక ఉండే మేరయొక్క వెడల్పు 2 కిమీ, 
పచ్చిక (ప్రాంతం వెడల్పు 3 కి.మీ., BC నిడివి 7 కి.మీ. పైతాగరస్‌ సిద్దాంతం (పకారం 
4 నుంచి౮ కి గల దూరం (మతం 111) y +7 =V 74 =8.6 కిమీ. 
ఆ దారిలో ఇసుకమీదుగా ఉండే భాగం AN ఇందులో */, అని సులభంగా ఊహించవచ్చు. 
అంకే 3.44 కిలోమీటర్లు పచ్చికమీదకన్న ఇసుకమీద (పయాణం రెట్టింపు కాలం పడు 
తుంది కనక, యీ ఇసుకదారి 6.88 కిలోమీటర్ల పచ్చిక మార్గానికి సమమవుతుంది. కనుక 
8.6 కి.మీ. అయిన AC అనే సూటిదారి 12.04 కి.మీ. పచ్చికదారికి సమానం. 

AEC చుట్టుదారిని కూడా ఇలాగే పచ్చికదారి కింద మార్చి చూదాం. AE 


2 కిలోమీటర్భు, యీ ఇసుకదారి 4 కిలోమీటర్హ పచ్చికదారికి సమానం. FC నిడివి 
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శాఖా G7 = V 58 == 7.6 కిలోమీటరు. దీనికి 4 కిలోమీటర్లు కలిపితే మొత్తం 
AEC మార్గం. 11.6 కిలోమీటర్భ పచ్చికదారికి సమాన మవుతుంది. 

కనక హస్వ మై న “అడ్డ దారి" 12 కిలోమీటరు చిల్లర పచ్చికడారికి సమం అయితే 
దీర్చ మ్మైన AEC దారి 11.6 కిలోమీటర్ల పచ్చికదారికి 'మాతమే సమానం అయింది. 
అంటే 12-11.6=౦0.4 కిలోమీటర్లు కలిసి వచ్చింది. అంమే రమారమి అరకిలోమీటరు! 


ర్‌ి C 


చితం 111. వార్తాహరుడి సమస్యకు చితం 112. “సైన్‌” అంకే 
జవాబు. శ్యఘతమ ఇ మార్గం AMC. కః ఏమిటి? 7 కూ అర్చవ్యాసానికీ గల 
నిష్పత్తి కోణం 1 యొక్క 

సైన్‌. ౧ కూ అర్చవ్యాసానికీ గల 

నిష్పత్తి కోణం 2 యొక్క సైన్‌. 


అయితే ఇది కూడా శీ(ఘతమమై న మార్గం కాదు. (టిగొనామ్మెటీ (పకారం శ్మీఘత 
మమ్హైన మార్గం ఏది అవుతుంది అంళకే ఏ దారికైతే 0 అనే కోణంయొక్క సైన్‌కి 2 
అనే కోణంయొక్క సైన్‌కి గల నిష్పత్తి పచ్చికమీద వేగానికి ఇసుకమీద వేగానికి గల నిష్ప 
త్తికి అంటే 2:1 కి సమానం అవుతుందో ఆ దారి శీ ఘతమము. వేరే మాటల్ళో చెప్పాలంటే 
sinb sin a కి రెట్టింపు ఉండేటట్టుగా మార్గ దిశను ఎన్నుకోవాలి. దీనికి గాను ఇసుక, 
పచ్చిక (ప్రాంతాల మధ్యగల సరిహద్దును E కి ఒక కిలోమీటరు దూరంలో ఉన్న M అనే చోట 
దాటవలసి ఉంటుంది. ఈ విషయాన్ని ఈకింది విధంగా నిరూపించవచ్చు: 


6 | 1 
sinb = * sina ' 


V 26 ) 122 
sinb 6 1 6 1 


sna VE VT 3V3 V3 


పచ్చికపైనా ఇసుకపైనా ఉండే వేగాల నిష ఎత కూడా ఇదే. 
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పచ్చికదారి లెక్కన యీ దూరమెంత? || == VET? =4.47 కిమీ, 
పచ్చిక మార్గం. ౧0=]/ a6 = 649 కిమీ. మొత్తం దారి 
4.47-1-6.49= 10.96 కిలోమీటర్లు -అంశే సూటిడారి (12.04) కన్న 
1.08 కిలోమీటరు తక్కువ. 

ఈ పరిస్టీతులలో చుట్టుదారే నయమని యీ ఉదాహరణద్వారా తెలుస్తుంది. కాంతి 


వక్రీభవనం పాందేటప్పుడు శీఘతమమైన దారిని అనుసరిస్తుంది. ఎంచేతంశే కాంతి వ్నకీ 
భవన సూతం గణితక్నౌస్త్ర రీత్యా నిర్దుష్టంగా నిరూపించవచ్చు: వ్యకీభవన కోణంయొక్క 
స్టైన్‌కూ, పతన కోణంయొక్క సైన్‌కూ గల నిష్పత్తీ ఉభయ వాహకాలలోనూ 
కాంతి వేగాల నిష్పత్తీ ఒక్కటిగానే ఉంటాయి. ఆ నిష్పృత్తే ఉభయ వాహకాల మధ్య ఉండే 
“వక్రీభవన గుణకం.” 

కాంతియొక్క పరావర్తన స్ఫూతమూ న్మక్రీభవన  స్మూతమూ జోడించి 
చూసినట్టయితే అన్ని సందర్భాలలోను కాంతి శీ(ఘతమమైన మార్చాన్ని 
అనుసరిస్తుందని స్పష్టమవుతుంది. దీన్నే ఫెర్మాట్‌ సూతం లేక “కనీసకాల నియమం” 
ఆంటారు. 

మన చుట్టూ ఉన్న గాలిపార పైనుంచి కిందికి ఒకే విధంగా లేదు. కాంతిని వ కీకృతం 
చేసే లక్షణం యీ గారిలో ఒక్కొక్క ఎత్తున ఒక్కొక్క విధంగా ఉంటుంది. ఇలాటి మ్మిశ 
గుణవాహకాలలో  (పసరించేటప్పుడు కూడా కాంతి కనీసకాల నియమాన్ని అనుసరించే 
'వసరిస్తుంది. అందుచేతనే నక్ష(తాల కాంతి గాలిపారలో (పవేశించి _పసరించేటప్పుడు దాని 
మార్గం కొద్దిగా వ్యకమవుతుంది. ఖగోళళాస్త్రజ్ఞలు దీన్ని “వాతావరణ వృ కీభవనం"' 
అంటారు. గాలిపొర భూమికి సమీపంలో సాందంగానూ పైకి వెళ్ళినకొద్బీ పలచగానూ 
ఉంటుంది. ఆకాశంనుంచి భూమికి వచ్చే కాంతి ఎలా వంగుతుందంయే, వంపుయొక్క లోపలి 
భాగం భూమికి అభిముఖంగా ఉంటుంది. కాంతి ఎగువ గాలిపారలలో దాటి వేగం హెచ్చు 
గనక, వాటిలో ఎక్కువ కాలం (పయాణించి తన వేగాన్ని నిరోధించే దిగువ పారలలో సాధ్యమై 
నంత తక్కువ సేపు (పయాణిస్తుంది. గాలిపారలన్నిటిగుండా అది సూటిగా (ప్రయాణిస్తే 
ఇది సాధ్యపడదు. 

ఫెర్మాట్‌ సూతం కాంతికేగాక ధ్వనికీ సమస్త తరంగ (పసారాలకు వాటి 
(పకృతి ఎలాటిదై నప్పటికీ కూడా వర్తిస్తుంది, 

దీనికి కారణం తెలుసుకోగోరతారేమో గనక, వో గడింగర్‌ అనే (పసిద్ద భౌతిక 
విజ్ఞాన శౌస్త్రజ్ఞడు 1933లో స్టాక్‌హోమ్‌లో నోబెల్‌ బహుమతి స్వీకరించేటప్పుడు చేసిన 
(వసంగంలో కొంత భాగం ఉదహరిస్తాను. సాందత (కమంగా మారే వాహకంలో కాంతి 
ఎలా (వయాణించేదీ వివరిస్తూ ఆయన ఇలా అన్నాడు. 
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“సైనికులు బారుగా నిలబడి ఉంటారు. బారు చెడకుండా ఉండగలందులకు వారందరూ, 
ఒక కృరను అడ్డంగా పట్టుకుంటారనుకుందాం. కవాతు చేయించేవాడు వీలైనంత 
వేగంగా పరుగుతీయనుని కేక పెడతాడు. వారు కదిలే నేల ఒక పక్కనుంచి మరొక పక్కకు 
(కమంగా మారేద్దెతే మొదట కుడి చివరా తరువాత ఎడమ చివరా వేగం అందుకుంటుంది. 
బొరు తనంతట తానే వంకర తిరుగుతుంది. సైనికులు వెళ్ళిన దారి తిన్ననైనది కాదని 
వ్మకించినదని చూడగలం. గమ్యాన్ని చేరుకోవడానికి (పతి సైనికుడూ తనకు సాధ్యమైనంత 
వేగంగా పరుగెత్తుతాడు గనక, యీ వంపు తిరిగిన దారే శ్నీఘతమై నదనుకోవాలి.” 


కొత్త రాబిన్సన్‌ (కూసోలు 


మీరు జూల్స్‌ వెర్న్‌ రచించిన “రహస్య ద్వీపం” (Mysterious Island) చదివే 
ఉంచే, అందులోని ప్మాతలు ఒక నిర్ణనమ్లైన దీవిపై చిక్కుపడిపోయి, అగ్ని పుల్ణలుగాని, 
చెకుముకి రాళ్ళుగాని లేకుండానే నిప్పు చెయ్యడం మీకు జ్ఞాపకం ఉండే వుంటుంది. డేనియల్‌ 
డిఫో నవలలో రాబిన్సన్‌ (కూసోకు మెరుపు తోడ్పడుతుంది. దైవికంగా అది ఒక చెట్టుకు 
తగిలి చెట్టు అంటుకుంటుంది. కాని జూల్స్‌ వెర్న్‌ నవలలో విద్యావంతుడూ, భౌతికశౌస్త్ర, 
జ్ఞానం గల వాడూ అయిన ఇంజనీరు ఉపజ్న తోడ్పడుతుంది. సెన్‌ (కాస్ట్‌ అనే నావికుడు 
వేటాడ వెళ్ళి తిరిగి వచ్చి, ఇంజనీరూ, విలేఖరీ దివ్యంగా మండుతున్న చలిమంటదగ్శిర 
కూర్చుని ఉండడం చూసి నిర్భాంతపోవడం మీకు జ్నాపకం ఉన్నదా? 

“అయితే మంట చేసిందెవరు?” అని పెన్‌ కాన్స్‌ అడిగాడు. 

“ “సూర్యుడు.” గిడియన్‌ స్పిలెట్‌ సమాధానం సరి అయినదే. 

“సెన్‌ కాస్ట్స్‌కు ఆశ్చర్యం పుట్టించిన వేడి సూర్యుడిచ్చినదే. తన కళ్ళను తానే నమ్మలేని 
స్పితిలో ఉన్న నావికుడు ఆశ్చర్యంతో ఇంజనీరును (పశ్నించనై నాలేదు. 

“ “మీవద్ప భూతద్దంగాని ఉన్నదాండి?” అని ఇంజనీరు హార్టింగ్‌ని హెర్బర్ట్‌ అడిగాడు. 

“లేదు, కాని నేను దాన్ని తయారుచేశాను.” 

“ఆయన తను తయారుచేసిన భూతద్వం చూపాడు. ఆయన తన గడియారానికీ, 
విలేఖరి గడియారానికీ ఉన్న అద్బాలు తీసి వాటితో ఆ భూతద్దం తయారుచేశాడు. వాటి 
నీరు నింపి, రెంటి చుటూ జిగురు పెట్టి అతికించాడు. అది భూతద్బంలాగా తయార్టె, 
దాని సహాయంతో బాగా ఎండిన బొచ్చుప్పై సూర్యకిరణాలు కేం దీకరించేసరికి భగ్గున 


మంట వచ్చింది.” 
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రెండు గడియారపు అద్దాల మధ్య నీరు నింపడం దేనికని మీరు అడగగలరు. గాలితో 
నిండిన ద్వికుంభ కటకం సూర్యకిరణాలను కేం దీకరించలేదా? 

లేదు. గడియారం అద్బంయొక్క లోపలి, వెలపలి భాగాలు సమాంతరంగా (ఏక 
శకేందంగా) ఉంటాయి. అలాటి యానకాలగుండా (పసారమయేటప్పుడు కాంతియొక్క 
మార్గంలో మార్చేమీ ఉండదు. రెండవ అద్బంలోనుంచి వెళ్ళేటప్పుడయినా దాని మార్గం వ్మకిం 
చదు - ఈ సంగతి భౌతికశాస్త్రం స్పష్టం చేస్తున్నది. ఈ కారణంగా కాంతి కిరణాలు కేం్యదీ 
కృతం కావు. ఈ పని సాధించాలంకే నునం రెండు అద్బాల మధ్య ఉండే ఖాళీ జాగాను 
పారదర్శికమెన (దవంతో నించాలి. ఆ (దవానికి కాంతిని వ్య క్రీభవింపజేసే శక్తి గాలికన్న 
హెచ్చుగా ఉండాలి. జూల్స్‌ వెర్న్‌ ఇంజనీరు అలాగే చేశాడు. 

గోళాకారంలో ఉండే గాజు ప్యాతను దేన్ని నీటితో నింపినా అది భూతద్బంలాగ పని 
చేస్తుంది. (పాచీనులకిది తెలుసు. అంతేగాక, నీటి సహాయంతో మంటవచ్చినప్పటికీ నీరు 
వేడెక్కదని కూడా వారు గమనించారు. కిటికీలో ఉంచిన నీటి ప్మాతలస్పై ఎండపడి కిటికీలకు 
కట్టిన కర్చైనులు అంటుకోవడమూ, బల్బులు కమిరిపోవడమూ జరిగిన సందర్భాలున్నాయి. 
మందుల దుకాణాలలో సెద్చ గాజు గోళాలలో రంగురంగుల నీరు నింపి కిటికీలలో ( పదర్శించడం 
రివాజుగా ఉండేది, అవి కారణంగా అడపాతడపా తేలికగా మండే పదార్హాలంటుకొని అగ్ని 
(సమాదాలు కలుగుతుండేవి. 

12 సెం.మీ, మించని వ్యాసంగల గోళాకారపు రిటార్జునిండా నీరు నింపి దాన్ని 
భూతద్వంగా వాడి చిన్న గడియారం అద్దంలో నీరు మరిగించవచ్చు. 15 సెం.మీ. “నాభ్యం 
తరం” (ఫోకల్‌ డిస న్స్ర్‌తో 120 డ్మిగీల వేడి ఉత్పాదన మవుతుంది. (నాభి, లేక 
ఫోకస్‌ రిటార్చుకు సమీపంగానే ఉంటుంది.) భూతద్వంలో లాగే దీనితో కూడా సిగరెట్టు 
నెలిగించవచ్చు. 

అయితే నీరు నింపిన దానికన్న గాజు కటకం (లెన్సు) (శేష్భమ్మెనదని గుర్తుంచుకోవాలి. 
విందుకంశే గాజుకన్న నీటియొక్క వ్య క్రీభవన గుణకం చాలా తక్కువ, అదీగాక హెచ్చు వేడిని 
కఠిగించే పరారుణ (ఇన్‌ఫ్రా రెడ్‌) కిరణాలను నీరు హరించేస్తుంది. 

కళ్ళద్దాలు, దూర్చిణులు రావటానికి వెయ్యి పైచిలుకు సంవత్సరాలపూర్వమే (ప్రాచీన 
(గీకులకు గాజు కటకాలతో వేడి పుట్టించవచ్చునని తెలిసి ఉండటం ఆశ్చర్యకరం. “మేఘాలు” 
అనే హాన్య నాటకంలో అరిస్టోఫనిజ్‌ ఈ సంగతి (పస్తావించాడు. స్మోకటీస్‌ (స్టైెష్టియాడిస్‌ను 
ఇలా (పశ్నిస్తాడు: “ఎవరైనా నీ పక్షాన అయిదు టాలెంట్స మొత్తానికి బుణ పృతం 
రాస్తే దాన్ని ఎలా నిర్మూరిస్తావు?” 
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“(స్పైెప్పీి యా డిన్‌: “నేనొక పద్దతి తెలుసుకున్నాను. అది తెలివైనదని మీరు కూడా 
వప్పుకుంటారు. మందులమ్మే వాళ్శవద్ద అమ్ముతున్న అద్భుతమైన, స్ఫటికంలాటి రాయి 
మంటను సృష్టిస్తుంది. మీరు చూసే ఉంటారేమో?” 

“సోక్రటీస్‌: “నువ్వనేది భూతద్దం గురించా?” 

“యన్టీ! “అవును.” 

“స్మోక: “సరే, అయితే” 

కున “షృతం రాస్తుండగా నేను రాసేవాడివెనుక నిలబడి ఎండను ఫోకస్‌ చేసి 
వాడు రాసేదంతా కరిగించేస్తాను.” ” 


అరిస్టోఫనిజ్‌ కాలంలో (గీకులు రాయడానికి మైనం పూసిన పలకలు ఉపయోగించేవారు. 
ఆ మైనం తేలికగా కరిగేది. 


మంచుసహాయంతో మంట 


మంచుగడ్డ కూడా, తగినంత పారదర్శకంగా ఉంయే, కటకంగా ఉపయోగపడి నిప్పుని 
సృష్మ్టిన్తుంది. ఇలా ఉపయోగించేటప్పుడు మంచుగడ్డ వేడెక్కి కరగదు. మంచుగడ్మయొక్క 
వ్యకీభవన గుణకం నీటి దానికన్న 
కొంచెమే తక్కువ. గోళాకారంగల 
నీటిప్మాత భూతద్దంగా పనికి 
వస్తుంది గనుక, అలాటి ఆకారమే 
గల మంచుగడ్డ కూడా పనికి 
వస్తుంది. జూల్స్‌ వెర్న్‌ రచించిన 
“కాప్పెన్‌ హెటరాస్‌యొక్క 
సాహసకృత్యములు” (The Ad- 
ventures of Captain Hat- 
teras)లో డాక్టర్‌ క్ఞాబనీ అనే 
వాడు నిప్పుచెయ్యడానికి గడ్డ మంచు 


“భూతద్దం” సహాయపడు 


తుంది. (పయాణీకులు 48°C 
చలిలో నిప్పుచేసే సాధనాలేవీలేని 


చ్మితం 113. “డాక్టరు సూర్యకిరణాలను ఇంధనం 
పైన ఫోకస్‌ చేశాడు” చోట చిక్కుపడిపోతారు. 


“ఇది మహాదారుణం,” అన్నాడు కాస్సైన్‌, 

“అవును, అని డాక్టరు జవాబిచ్చాడు. 

“మంట చెయ్యడానికి మనదగ్గర దూర్భిణి అయినా లేదు.” 
“అదే మరీ అన్యాయం, ఏమంకే ఎండ బాగానే ఉంది. మంట చెయ్యడానికి చాలు.” 
“ఏం చేసాం? ఎలుగు మాంసం పచ్చిదే తినాలి” అన్నాడు కాస్టైన్‌, 

“ 'గత్యంతరంలేకపోతే తప్పే దేముంది) అన్నాడు డాక్టరు సాలోచనగా, “కాని ఒక 
లాగా....' 

“ఏమిటది?” అని హెటరాస్‌ అడిగాడు. 

“ఒక ఆలోచన తట్టింది... 

“అయితే బతికామన్ననూ మే, అన్నాడు తండేలు, 

“కాని... అంటూ డాక్టరు సంకోచించాడు, 

“ “ఏమిటది” అని కాస్టైన్‌ అడిగాడు. 

“మనదగ్గర భూతద్దం లేదు, గాని తయారుచేయవచ్చు.” 

“ఎలా? అని తండేలు అడిగాడు. 

“ (గడ్మమంచుతో.” 

“మీ ఉద్దేశ్యం... 

“ “ఏం? మనక్కావలసింది సూర్యకిరణాలను కేం దీకృతం చెయ్యడమేగా? ఆ పని 
మంచుగడ్డ చేస్తుంది. మంచినీటి మంచయితే బాగుండేది - అది పారదర్శకంగాను ఉంటుంది. 
అంత తేలికగా. విరగదు కూడా.” 

“ “అదుగో, ఆ మంచుశిల మనకు పనికి వచ్చేలాగుంది,” అంటూ తండేలు సుమారు 
నూరు అంగల దూరంలో ఉన్న మంచుశిలను చూపాడు, 

“ “అవును. నీ గొడ్డలి తీసుకో పోదాం 

“ముగ్గురు మంచుకిలవద్దకు వెళ్ళారు. అది మంచినీటి మంచే, 

“డాక్టరు ఒక అడుగువ్యాసం ఉండే మంచుముక్కను కొట్టి ఇవ్వమన్నాడు. తర్వాత 
దాన్ని తన గొడ్నలితోనూ, కత్తితోనూ కటకం ఆకారంగా చెక్కి, చేతితో పాలిష్‌ చేశాడు. 
చక్కని, పారదర్శకమైన భూతద ౦ తయారయ్యింది. దానితో సూర్యకిరణాలను ఇంధనంసైన 
ఫోకస్‌ చేసేసరికి కొద్ది క్షణాలలో మంట రాజుకున్నది.” 

జూల్స్‌ వెర్న్‌ కథ అసంభావ్యమై నది కాదు. ఈ పని మొట్టమొదటిసారిగా 1763లో 
ఇంగ్లండులో విజయవంతంగా సాధించారు. దరిమిలా అనేక సందర్భాలలో మంట చెయ్యడానికి 
గడ్డమంచు ఉపయోగించబడింది. ఈ కథలో నమ్మశక్యంకానిదేమంశే, --ఉరి0 చలిలో 
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గొడ్డరి, కత్తి, మనిషి చెయ్యిలాటి సాధనాలతో 
మంచుగడ్డ భూతద్ద' 0 తయారుగావడం 
సాధ్యమవడం. ఇంతకన్న కూడా సులువైన 


మార్గం ఉన్నది: తగిన ఆకారంగల ప్మాతలో 
నీరుపోసి గడ్డకట్టించాలి. తరువాత పాత 


చ్మితం 114. మంచుతో భూతద్దం చేయ 
డానికి ఉపయోగసడే గిన్నె, అడుగుభాగాన్ని కొద్దిగా వెచ్చబెట్టి మంచును 


"పైకి తియ్యాలి. 
అలాటి “భూతద్బం” విపరీతంగా చలి ఉన్న రోజున, ఆకాశం నిర్మలంగా ఉండి, ఆరు 


బయట అయితేనే పనిచేస్తుంది. కిటికీలు మూసిన గదిలోపల అది ఎంత మ్మాతమూ పని 
చెయ్యదు, ఎందుకంటే సూర్యకాంతిలోని శక్తిలో చాలా భాగం కిటికీల అద్భాలే హరిస్తాయి; 
వాటినుంచి వచ్చే కాంతిలో తగినంత శక్తి ఉండదు. 


ఎండ సహాయంతో 


కీతకాలంలో మరొక (ప్రయోగం కూడా చేయవచ్చు. ఒకే (పమాణంగల తెలుపు, 
నలుపు గుడ్నముక్కలను ఎండలో మంచుమీదో పరచినట్టయితే, ఒకటి, రెండు గంటల 
అనంతరం నల్బగుడ్నముక్క సగం మంచులో కూరుకుపోయి ఉంటుంది, తెల్లది సూతం 
పరచినది పరచినట్ళు ఉంటుంది. నల్హ గుడ్డ తనమీద పడే సూర్యకిరణాలను చాలావరకు |గహించ 
గలగడంచేత దానికింద ఉండే మంచు కరుగుతుంది. తెల్హగుడ్డ తనపై పడే కిరణాలను చాలా 
భాగం చెదరకొట్టిడంవల్స ఏమంత వేడెక్కదు. 

ఈ (పయోగాన్ని మొదట చేసినవాడు స్వాతం(త్య సమరంలో ఖ్యాతి సంపాదించిన 
అమెరికను శాస్త్రవేత్త బెంజమిన్‌ (ఫాంక్స్మిన్‌. ఈయన “ఆకాశ విద్యుద్న హిణి' (lightning 
conductor) కనిపెట్టి శౌశ్వత కీర్తి సంపాదించాడు. “దర్శీవాళ్ళ గుడ్మల నమూనాలనుంచి 
అనేక బనాతుముక్కల చదరాలు చిన్నచిన్నవి తీసుకున్నాను. వాటిలో నలుపు, ముదరు నీలం, 
సాదానీలం, ఆకుపచ్చ, ఊదారంగు, ఎజుపు, తెలుపురంగులు, మ్మిశమవర్శాలు వున్నాయి. 
వాటిని ఉదయం ఎండ నిర్మలంగా ఉన్న సమయంలో మంచుమీద పరిచాను. కొద్ది గంటల 


* చరి దేశాలలో శీతకాలంలో కురిసే మంచు ఆరబోసిన పిండిలాగా నేలంతా పరుచుకొని 
ఉంటుంది. అటువంటి మంచు గురించే (పస్తుత (పస్తావన. - అను. 
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తర్వాత (ఎన్ని గంటలతర్వాతనో నాకిప్పుడు స్పష్టంగా జ్ఞాపకం లేదు) నల్హటి చదరం 
ఎండకు హెచ్చు వేడెక్కి, సూర్యకాంతి తగలనంత లోతుకు కూరుకుపోయింది. ముదరునీలం 
రంగు ముక్క కూడా దాదాపు అంత లోతుకు పోయింది. సాదానీలం అంతగా కూరుకు 
పోలేదు. మిగిలిన రంగుల ముక్కలు రంగు లేతది అవుతున్నకొద్దీ తక్కువ లోతుకు కూరుకు 
పోయాయి. ఒక్క తెల్పదే మంచులోకి దిగిపోకుండ పైన ఉండిపోయింది. 

“| పయోజన రహితమైన జ్ఞానం దేనికి? ఈ (పయోగాన్నిబట్టి, వేసవిలోనూ, 
వేడిగా ఉన్నప్పుడు నల్చని దుస్తులకన్న తెల్లని దుస్తులు ధరించడం మంచిదని మనం తెలుసుకో 
వచ్చు. ఎందుకంశే, నల్గని దుస్తులు ధరించి మనం ఎండలో నడిస్తే, నడకవల్లా, దుస్తుల 
నేడివల్లా, శరీరం రెట్టింపుగా వేడెక్కి నానా విషజ్వరాలూ కలుగవచ్చు. వేసవిలో (స్త్రీలూ, 
పురుషులూ. ధరించే టోపీలు తెల్లగా ఉండాలి, లేకపోతే కొందరికి ఎండదెబ్బ తగిలి తలనొప్పులొ 
సాయి కొందరికి అపాయకరమైన వడదెబ్బ కూడా తగులుతుంది. కాయలసైన నల్గని 
పూత పూస్తే పగటివేళ బాగా ఎండవేడి (గహించి, ర్యాతివేళ కూడా కొంత వేడిని నిల 
బెట్టుకుని, మంచు దెబ్బకు తట్టుకుని, ఏపుగా పెరుగుతాయిగదా. బుద్చికుశలత గలవారు 
చిన్న, "పెద్ద వివరాలు సమయానుకూలంగా ఆలోచించవచ్చు.” 

ఈ జ్ఞానంనుండి పాందదగిన (పయోజనం ఒక సందర్భంలో నిరూపితమయింది. 
1903లో “హౌస్‌” అనే నౌకలో జర్మనులు దక్షిణధృవ (పాంతానికి వెళ్ళినప్పుడు నౌక గడ్డ 
కట్టిన మంచులో చిక్కుకు పోయింది. మంచును రంపాలతో కొయ్యడమూ, పేలుడు మందుతో 
సేల్బడమూ మొదలైన మామూలు పద్ధతులన్నీ నిరుపయోగమయాయి. అవి ఘనమీటరులో 
కొన్ని శతాంశాల మంచును మతమే (తవ్వగలిగాయి. అప్పుడు సూర్యకిరణాలు అక్కరకు 
వచ్చాయి. నౌక దగ్గరనుంచి దగ్గరలో మంచులో నున్న బీట దాకా, రెండు కిలోమీటర్ల 
దూరం, సది మీటర్ల వెడల్పున నల్లని బూడిదా, రాక్షసిబౌగ్స్లూ చల్లారు. ఇది జరిగిన 
పుడు దక్షిణధృవ 'పాంతానికి వేసవి కావడంచేత నిర్మలాకాశంతో దీర్చమైన పగళ్ళు ఉండేవి. 
క్లైనమైెటూ, రంపాలూ చెయ్యలేని పని సూర్యుడి కిరణాలు చేశాయి. బూడిదా, బొగ్నూ 
చర్మిన దారి పొడుగునా మంచు కరిగి బద్దలై, నౌకకు దారి ఇచ్చింది. 


ఎండమావులు 


భౌతికశాస్త్ర దృష్యా 3 ఎండమావులు కలిగే కారణం మీకందరకూ తెలుసుననుకుంటాను. 
ఎండ తీక్షణానికి ఎడారి ఇసుక కాలి దాని సమీపంలో ఉండే గాలిపార వేడెక్కి పలచబడుతుంది. 
కాని ఎగువగా ఉండే గాలి హెచ్చు సాం: దత కలిగి ఉంటుంది. అలాటి పరిస్తితిలో ఇసుక 
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చ్మితం 115. ఎడారిలో ఎండమావుల వివరణ. సామాన్యంగా పాఠ్య 
పుస్తకాలలో చూపే ఈ బొమ్మలో నేలకేసి వచ్చే కిరణం దారి మరీ 
న్మిటంగా ఉంటుంది. 


అద్దంలాగ (పవర్తిస్తుంది. దూరాన ఉండే వస్తువులనుంచి ఏటవాలుగా ఇసుకసైన పడే కిర 
ణాలు, అద్బంమీద అధిక కోణంలో పడి | పతిఫరించినట్టుగా, వంపు తిరిగి నేలనుంచి దూర 
మవుతూ పైకి (పసరించి చూసేవాడి కన్ను చేరుతాయి. ఎడారి (పయాణికుడు నీటి 
ఒడ్డున ఉన్న వస్తువుల (పతిబింబాలు చూస్తున్నాననుకుంటాడు (చృితం 115). 


చ్మితం 116. తారు రోడ్డుమీద ఎండమావులు. 


/ 


నిజానికి ఇసుకపై నుండే. వేడి గాలిపార అద్దంలాగ (పతిఫలిస్తుందనడంకం కె, 
నీటి కిందనుంచి చూస్తే నీటి ఉపరితలం (పతిఫలించినట్న (పతిఫలిస్తుందనడం సరిగా 
ఉంటుంది. ఇది మామూలు (పతిఫలనం కాదు, దీన్ని భౌతికశౌ,స్త్రజ్ఞాలు “సంపూర్ణాంతః 
పరావర్తనము” అంటారు, ఇది, అత్యధిక కోణంలో -- 115వ చ్మితంలో చూపినదానికన్న 
హెచ్చు కోణంలో -- కాంతి పలచని గాలిపారను తాకినప్పుడు మ్మాతమే కలుగుతుంది. 
లేనట్టయితే కాంతియొక్క పతనకోణం ““సందిగ కోణాన్ని” మించదు. [వ్యకీభవన కోణం 90 
డిగీలు ఉండడానికి అనుకూలమైన పతనకోణాన్ని “సందిగ్భ కోణం” అంటారు. - అను.] 
పళనకోణం ఇంతకం మె హెచ్చుగా ఉంకేతప్ప సంపూర్ణాంతః పరావర్తనం సాధ్యం కాదు, 

ఈ సందర్భంలో పొరపాటులకి దారి తీసే ఒక విషయం చెప్పాలి. సై వివరణలో సాం[ద 
మైన గాలిపొర పలచని గాలిపొారకు ఎగువగా ఉండి తీరాలన్నది ముఖ్యాంశం. అయితే సార్యద 
మైన గారి హెచ్చు బరువు కలది గనక్క అది కిందికి దిగి పలచని గాలి స్టానాన్ని ఆ! కమించు 
తుందని మనకు తెలుసు. అలాటప్పుడు ఎండమావులు కనిపించడానికి కావలసినట్టు గా సాంద 
మైన గాలి ఎగువగా ఉండడం పలచని గాలిపొర దిగువగా ఉండడం ఎలా సాధ్యపడుతుంది? 

ఎందుకంకే గాలి అనుక్షణమూ చలనంతో కూడి ఉంటుంది గనక, నేలమీద గాలి 
వేడెక్కి స్టైకి పోతూనే ఉంటుంది, దాని స్మానాన్ని ఆ(కమించిన గాలి వేడెక్కుతూనే 
ఉంటుంది. ఈ కారణంచేత, “కారిపోయే” ఇసుకకు ఎగువగా పలచపడిన గారి ఎప్పుడూ 
ఉంటుంది. అస్తమానమూ అదే గాలి ఉండదు. కాని కాంతి (పసారానికి ఆక్షేపణ ఏమీ లేదు. 

సైన వివరింపబడిన ఎండమావుల గురించి మనుషులకు అనాదిగా తెలుసు. 
ఆధునిక వాతావరణ శాస్త్రంలో వీటిని “దిగువ” ఎండమావులు అంటారు (“ఎగున” ఎండ 
మావులు అనబడే వాటినుంచి వేరుపరచేందుకు - అవి వాతావరణంలో సైనుండే పలచని 
గాలిపారల మూలంగా డఏర్పడతాయి.). ఈ రకమైన ఎండమావులు ఎండలు మండి 
పోయే దక్షిణ (పాంతసు ఎడారులలో మ్మాతమే కనిపిస్తాయనీ, ఉత్తర (ప్రాంతాలలో 
ఎన్నడూ కనబడవనీ చాలామంది అనుకుంటారు. ఇది పొరపాటు. తారు రోడ్డు నల్సగా 
ఉంటాయి గనక, వేసవిలో అవి బాగా కాలినప్పుడు వాటిపైన _ఎండమానులు తరుచు 
కనిపిస్తాయి. రోడ్డు యొక్క గరుకైన ఉపరితలంమీద నీరు పోసినట్టూ, అందులో 
దూరపు వస్తువులు (పతిబింబించుతున్నట్యూ కనిపిస్తుంది. చ్మితం 116లో కాంతి 
(వసరించే నూర్గం చూపబడింది. జ్యాగత్తగా గమనించగలవాడికి ఈ ఎండమావులు 
అందరూ అనుకునేంత అరుదుగా కాక తరచూ చూడవచ్చు. [మ్మదాసువారు రోడ్డుపైన 
బాగా ఎండగా ఉన్నప్పుడు కార్గలో పోతూండే రోడ్ముకడ్డంగా నీటి మడుగుల చారలున్నట్టు 
కనిపించడమూ, వాటిలో ఎదురుగా వచ్చే కార్గ ముందు భాగాల కొంత భాగం పూర్తిగా 
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Ie 


(పతిఫలించడమూ నేను స్వయంగా అనేక వందల సారు చూశౌను. అయితే ఈ “నీటి 


చారలు” ఫర్గాంగుకన్న తక్కువ దూరంలో సాధారణంగా కనిపించవు. - అను. ] 


పక్క” వాటంగా ఏర్పడే మరొక రకం ఎండమావులున్నాయి. అలాటివి ఉంటాయని 


కూడా సాధారణంగా ఎవరూ అనుకోరు. బాగా వేడెక్కిన నిలువు గోడలనుంచి అది ఏర్పడు 


తుంది. ఇలాటి దాన్ని ఒక (ఫెంచివాడు చూచి వరి 


స్కుండగా అది ఆకస్మికంగా తళతళలాడి అద్దంలాగ పరిసర (ప్రాంతాలను నేలను, ఆకాశౌన్ని 


అః 


(పతిఫలించ సాగింది. మరికొంత ముందుకు వెళ్ళేసరికి మరొక గోడ కూడా అలాగే అయింది. 


గరుకుగా బూడిద రంగులో నున్న గోడయొక్క ఉపరిత "పెట్లి 
ఆ (iy శు 


FF 


5 
అనే గోడలూ వాటినుండి ఎండమావులూ కనిపించినప్పుడు (ఫెంచివాడు నిలబడి ఉన్న 


నట్టయింది. గోడలు మండుటుండకు కొలడంవల్ల ఇలా 


A, 4 అనే స్మానాలు చూపబడ్డాయి. గోడలు తగినంత వేడెక్కినప్పుడల్లా ఎండమావులు 
కూడు 


కనిపిస్తాయని (ఫెంచివాడు కనిపెటా గాఫు చేశాడు కూడా. 


చ్మితం 117. (ఎడమ) గరుకైన బూడిద రంగు గోడ (కుడి) ఒక క్షణంలోనే 
అద్దంలాగ (పవర్తిస్తుంది. 


చ్మితం 117లో F అనే కోట గోడ A! వద్దనుంచి ఫోటోగాపు చెయ్యబడినది 
చూపబడింది. మొదట గరుకుది (ఎడమ) తర్వాత తళతళమనేది (క్రుడిది). ఎడమ 
పక్కన చూపిన మామూలు బూడిద రంగు కార్మకీటు గోడ, దాని సమీపంలో నిలబడి ఉన్న 
ఇద్దరు. సైనికులను | పతిఫలించలేకపోవడం సహజమే. కాని అదే గోడ కుడి పక్క బొమ్మలో 
తనకు సమీపంగా ఉన్నవాడి సౌ ష్య వ (ప్రతిబింబాన్ని అద్బంలాగ చూపుతోంది. ఇంతకూ 
(పతిఫలం జరిగేది గోడనుంచి కాదు, గోడకు సమీపంగా ఉండే వేడెక్కిన గాలిపారనుంచి. 

ఎండ త్మీవంగా ఉన్న రోజున పెద్ద భవనాల గోడలను గమనించినట్టయితే ఇలాటి 
ఎండమావులను తరచూ పొడగట్టవచ్చు. 


“ఆకుపచ్చ కిరణం” 


“సూర్యుడు సమ్ముదంలోకి (కుంకడం చూశౌరా? నిస్సందేహంగా చూసి ఉంటారు. 
సూర్యగోళంయొక్క సై అంచు దిజ్మండలాన్ని తాకి అదృశ్యం కావడం చూసి ఉంటారా? 
బహుశా చూసి ఉంటారు. కాని కాంతి గోళము న సూర్యుడి ఆఖరి కిరణం అంతర్జానమయ్యేట 
ప్పుడు ఆకాశం మేఘాలు లేకుండ స్వచ్చంగా ఉన్నప్పుడు Fm 
ఏమి జరిగేది గమనించారా? బహుశౌ గమనించి ఉండరు. 
అలాటి అవకాశాన్ని వదలక గమనించండి: మీకు వారని 
కిరణం కనిపించడానికి బదులు అత్యద్భుతమైన ఆకుపచ్చని 
కిరణం కనిపిస్తుంది: అటువంటి రంగును ఏ చ్మితకారుడూ 
చితించలేడు సరికదా ఆ రంగును (పకృతి కూడా 
చెట్లలోగాని, స్వచ్చమైన సమ్ముదాలలోగాని ఎన్నడూ 


“ఆకుపచ్చని కిరణం” అనే జూల్స్‌ వెర్న్‌ నవలలోని 
నాయిక స్పై ప్రకటనను ఒక ఇంగ్లీషు ప్యతికలో చదివి 


తన్మయురాలై., ఆ దృశ్యాన్ని కళ్ళారా చూడ్మంకోసం అనే 
ఒకే ఒక లక్ష్యంతో ఎన్నో సంచారాలు చేస్తుంది. యీ 
స్కాట్‌లండ్‌ యువతి (పకృతియొక్క ఈ మనోహర 
దృశ్యాన్ని తిలకించలేకపోయినట్టు జూల్స్‌ వెర్న్‌ చెప్పాడు. కాని 


చ్మితం 118. పతిఫలనం కని 
పించిన కోటయొక్క ప్టాను. A 
నుంచి చూస్తే F అనే గోడ, 
అలాటి కిరణం ఉన్నమాట మట్టుకు నిజం. దానికి సంబం శ" నుంచి చూస్తే P' అనే 


ధించిన కట్టుకథలు అనేకం ఉన్నప్పటికీ అది నూతం కట్టు _ గోడ అద్నాలలాగ కనిపించాయి. . 
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కథ కాదు. దానికొరకు అన్వేషించే ఓపిక ఉన్నట్టు, యితే (పకృతి సౌందర్య పిపాసి అయినవాడు 
దానిని తప్పక చూడగలడు. చూసి ఎంతో ఆనందం పొందగలడు. 

ఆకుపచ్చ కిరణం ఎంచేత వస్తుంది? 

గాజు (పిజంలోనుంచి చూస్తే వస్తువులు ఎలా కనిపించేది జ్ఞాపకం చేనుకుంకే సై 
సంఘటనకి కారణం అర్బం అవుతుంది. ఈవిధంగా చెయ్యండి. వెడల్పు భాగం కింద కుండే 
టట్టు ఒక (పిజమును క్షితిజ సమాంతరంగా కంటికి అడ్మంగా పెట్టుకుని గోడకు అంటించిన 
కాగితాన్ని చూడండి, ఆ కాగితం అసలు స్నానానికి చాలా ఎగువగా కనిపిస్తుంది. అంతే కాక 


దాని ఫై అంచు ఊదా -- నీలంగాను, కింది అంచు పసుపు -- ఎరుపు రంగుగాను కనిపిస్తుంది. 
కాగితం ఎగువగా కనిపించడానికి కారణం కాంతియొక్క వక్రీభవనం. దాని అంచులు రంగుగా 
కనిపించడానికి కారణం (పిజంయొక్క విర్ణేషణ గుణం: అంటే వివిధ రంగులు గల 
కాంతి కిరణాలను వివిధంగా వ్యకీభవనం పొందించడం. ఊదా నీలం కిరణాలు మిగిలిన 
అన్నిటికన్నా హెచ్చు వ్య కీభవనం పొందుతాయి. అందుకే మనకు కాగితం పై అంచు ఆ రంగు 
లలో కనిపిస్తుంది. ఎరుపు రంగు అన్నిటికన్నా తక్కువ వృ కీభవనం పొందుతుంది. అంచేతే 
కాగితం దిగువ అంచు ఆ రంగులో కనిపిస్తుంది. 

ఇప్పుడు నేను చెయ్యబోయే వివరణ మరింత బాగా అర్భం కావాలంకే యీ రంగు 
'లేర్చడడం గురించి కొంత చెప్పాలి. కాగితంనుంచి, వచ్చే తెల్బని కాంతిని వర్ణ మాలలోని 
వివిధ వర్భాలలోకి (పిజం విడకొట్టింది. కాగితానికి రంగురంగుల బింబాలను కలిగిస్తుంది. 
యీ బింబాలు వ్యకీభవన స్యూతాన్నిబట్టి ఒక శమంలో ఏర్పడి ఒకదానిసై_ ఒకటి పడతాయి. 
కాగితంయొక్క. “బింబాలు" అన్ని రంగులలోనూ పడిన మేర కంటికి తెలుపు - వర్శాలన్నిటి 
సమన్వయము - కనిపిస్తుంది. రెండు అంచులా మ్మాతమే ఒకదానితో ఒకటి కలియక వర్ణాలు 
కనిపిస్తాయి. (పఖ్యాత జర్మన్‌ కవీ, (వకృతిశాస్త్రుజ్ఞడు అయిన గోథే ఈ (పయోగం 
చేశాడుగాని, దానిని సరిగా అర్హం చేసుకోలేక న్యూటన్‌ (పతిపాదించిన రంగుల సిద్దాంతాన్ని 
తాను పూర్వపక్షం చేశాననుకున్నాడు. తరవాత ఆయన రంగులను గురించి తన స్వంత 
సిద్దాంతం ఒకటి (పకటించాడు. అది తప్పుల తడికె. కాని మీరు ఆయనలాగే పొరపాటు 
పడి (పిజం (పతి వస్తువుకు లేని రంగులిస్తుందని అనుకోనవసరం లేదు. 

భూమిమీద వుండే వాతావరణం తలకిందులుగా ఉన్న (బహ్మాండమైన గాలి (పిజం 
లాటిది. దిజ్మండలాన్ని ఉన్న సూర్యబింబాన్ని చూసినప్పుడు మనం దానిని గాలి (సీజముగుండా 
చూస్తున్నాం. బింబం సై అంచున ఆకుపచ్చ, నీలం వర్ణమూ దిగువ అంచున పసుపు - 
ఎరుపు వర్శమూ వుంటాయి. సూర్యుడు ఆకాశంలో దిజ్మండలానికి ఎత్తుగా వున్నప్పుడు 
తీక్షమైన దాని కాంతి ముందు తక్కువ కాంతి గల విశ్శీషిత వర్ణాలు ఏమ్మాతమూ కనిపించవు. 
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కాని ఉదయాస్తమయాల వేళ దాదాపు బింబముంత దిబ్మండలానికి దిగువగా ఉన్నప్పుడు 
బింబంయొక్క పై అంచు నీలంగా చూస్తాం. అది రెండు రంగులది. ఎగువగా నీలపు చార 
దిగువగా తేలిక నీలం -- నీలంలో ఆకుపచ్చ చేరగా ఏర్పడిన వర్ణం - ఉంటుంది. దిజ శ్రిండలాన 
గాలి శు భంగా స్వచ్చంగా ఉన్నప్పుడు “నీల కిరణం” కనిపిస్తుంది. అయితే సాధారణంగా 
నీల కిరణాలను వాతావరణం చెదరగొట్టడంచేత మనకు ఆకుపచ్చ గీత మా|తమే - “ఆకుపచ్చ 
కిరణం” కనిపిస్తుంది. అయితే సర్వసాధారణంగా వాతావరణం “మురికిగా వుండటంవల్ల 
సూర్యబింబం అంచున ఏ వర్శమూ కనిపించక బింబం మట్టుకు ఎరగా కనపడుతుంది. 

సోవియట్‌ ఖగోళశాస్త్రవేత్త జి. ఎ. తీహొవ్‌ “ఆకుపచ్చ కిరణం” గురించి పరిశోధన 
జరిపి ఆ కిరణాన్ని మనం చూడాలంటే పరిస్పితులెలా వుండాలో వివరించాడు. “అస్తమయ 
సూర్యబింబం ఎరగా వుండి దానివైపు ఉత్తకంటితో చూడడం వీలై. నప్పుడు ఆకుపచ్చ కిరణం 
రాదని రూఢిగా చెప్పవచ్చు.” కారణం నులభ్మ గాహ్యం: సూర్యబింబం ఎరగా కనిపించిందంకే 
నీల కిరణాలు, ఆకుపచ్చ కిరణాలు గాలిలో చెదరిపోయాయన్నమాశే, అంటే బింబం పై 


చ్మితం 119. “ఆకుపచ్చ కిరణం” చాలాసేపు కనిపించింది. కొండల వెనక డాన్ని అయిదు 

నిమిషాలపాటు చూశారు. (కుడి పక్క ఎగువ) దూర్చిణిలో కనిపించిన “ఆకుపచ్చ కిరణం” 

నూర్యగోళం వంకర టింకరగా కనిపిస్తుంది. (1) సూర్యకాంతి జాస్తీగా ఉండడంచేత 

ఆకుపచ్చ అంచును ఉత్తకళ్ళతో చూడలేం. (2) దాదాపు సూర్య బింబమంతా అస్త 
మించినాక “ఆకుపచ్చ కిరణం” ఉత్తకంటికి కూడా కనిపిస్తుంది. 


అంచున వుండే రంగులన్నీ మాయమయాయన్నమాట, “అలాకాక అస్తమించు సూర్యుడు 
తన మామూలు తెలుపు -- పసుపు రంగులో కాంతివంతంగా (పకాశిస్తున్నప్పుడు (అంకే 
కాంతి కిరణాలు గాలిలో చెదిరిపోవటం బహు కొంచెంగా వున్నప్పుడు. - యా.పె.) మూడొంతుల 
ముప్పాతిక ఆకుపచ్చ కిరణం కనిపించే అవకాశమున్నది. అయితే దిబ్మండలం ఎగుడు దిగుడుగా 
ఉండక సరళ రేఖలాగా ఉండాలి. దానిమీద చెట్లు, ఇళ్ళు వుండరాదు. ఇది సము(దంమీద 
సాధ్యం. అందుకే నావికులకు ఆకుపచ్చ కిరణం అతి పరిచయం,” 

సారాంశం, “ఆకుపచ్చ కిరణం” కనిపించాలంటే ఆకాశం నిర్మలంగా వున్న సమయంలో 
సూర్యుడు అస్తమించటం గాని ఉదయించటం కాని చూడాలి. ఉత్తర (పాంతాలలోకన్న దక్షిణ 
(పాంతాలలో దిబ్మండలం స్వచ్చంగా ఉంటుంది కనుక, “ఆకుపచ్చ కిరణం” కనిపించే అవ 
కాశం జాస్తి. అయితే మధ్య (ప్రాంతాలలో కూడా అది అందరూ అనుకునేటంత అరుదు 
కాదు -- అలాటి భావం జూల్స్‌ వెర్న్‌ కలిగించి వుండవచ్చు. (శద్చగా గమనించినట్టయితే 
ఎప్పుడో ఒకప్పుడు “ఆకుపచ్చ కిరణం” కనిపించక పోదు. ఈ (పకృతి సౌందర్యాన్ని దూర్చి 
ణితో కూడా చూసే వారున్నారు. ఇద్చరు అల్చేషియన్‌ నక్ష తశౌౌస్త్రజ్ఞులు ఆవిధంగా చేసిన 
గమనికను యీవిధంగా వర్ణించారు: 

“సూర్యాస్తమయానికి ఇంకా నిమిషం వ్యవధి వున్నదనగా సూర్యబింబంలో చాలా 
భాగం యింకా కనిపిస్తుండగానే అలలలాగ కదులుతూన్నప్పటికీ సృష్టంగా కనిపించే బింబం 
అంచు వెంబడి ఆకుపచ్చ చార ఏర్పడుతుంది. అయితే బింబం పూర్తిగా అస్తమించిన దాకా 
అది ఉత్తకంటికి కనిపించదు. బింబం పూర్తిగా అదృశ్యమయినప్పుడే అది కనిపిస్తుంది. 
కాని నూరింతలు అధికీకరణగల దూర్భిణితో చూసినట్టయితే జరిగే సంఘటనలన్నిటినీ (కమంలో 
గమనించవచ్చు: అన్నిటికంచు ఆలస్యంగా, సూర్యాస్తమయానికి 10 నిమిషాలు ఉందనగా 
బింబానికి ఆకుపచ్చ అంచు ఏర్పడడం గుర్తించవచ్చు. ఇది బింబంయొక్క పై సగాన్ని మాతమే 
చుట్టి వుంటుంది. కింది సగాన్ని ఎర చార చుట్టి వుంటుంది. ఆరంభంలో ఆకుపచ్చ అంచు 
చాలా కురచగా వుంటుంది (కొద్ది సెకండ్ల కోణం గల చాపము మ్మాతమేే, బింబం దిగి 
పోతున్నకొద్దీ చార విస్తరిస్తుంది. చార అప్పుడప్పుడు అరమినిటు కోణం గల చాపం అవుతుంది. 
సామాన్యంగా యీ చారకెగువగా ఆకుపచ్చ శిఖరాలలాటివి కనిపిస్తాయి. బింబం దిజ్మండలానికి 
దిగువగా పోతున్నకొద్దీ యీ శిఖరాలు జరిగి శీర్దాన్ని చేరుకుంటాయి, ఒక్కొక్కసారి యివి 
బింబంనుంచి విడిపోయి కొద్ది సెకండ్శపాటు (పకాశించి (కమంగా అంతర్జానమవుతాయి” 
(చృితం 119). 

మామూలుగా యీ దృశ్యం 1, 2 "సెకండ్ధపాటు వుంటుంది. పరిస్నితులు మరీ 
అనుకూలంగా వున్నప్పుడు ఇంకా ఎక్కువ “సేపు వుండవచ్చు. ఇది అయిదు. నిమిషాలకు 
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"పైబడి కనిపించిన సందర్భం ఒకటి రికార్డు అయింది; ఒక వీక్షకుడు దూరాన కొండ వెనక 
సూర్యుడు అస్తమించగా చూశౌడు. అతను వేగంగా నడిచి పోతూంశే ఆకుపచ్చ చార కొండ 
వెంబడి దిగి వస్తున్నట్టుగా అతనికి కనబడింది (చ్మితం 119). 

సూర్యోదయమప్పుడు అనగా సూర్యబింబం దిజ్మండలం దిగువనుంచి పైకి 
నస్తూండగా “ఆకుపచ్చ కిరణం” కనిపించిన సందర్భాలు జ్ఞాన చోధకమయినవి. ఎందుకం కే 
“ఆకుపచ్చ కిరణం” వట్టి (భమ అని అస్తమించే సూర్యుడి కేసి అదే పనిగా చూడటంచేత 
కాంతివంతమైన సూర్యుడివల్శ అలసిన కంటికి దృృగ్భమ కలుగుతుందని, అనే ఊహని 
పూర్వపక్షం చేస్తుంది. 

మరొక సంగతి “ఆకుపచ్చ కిరణం” _ససరించేది సూర్యుడొకకే కాదు. అస్తమించే 
శుకుడు (పసరిస్తాడు. 


తొ మ్మి దవ అ ధ్యా యం 
ఏకన్నే తదృష్టి, ద్విన్మేతదృష్మి 


ఫోటోోగఫీ రాక పూర్వం 


యీనాడు ఫోచ్యోగఫీ ఎంత సర్వసాధారణ నుయిందం కే కిందటి శతాబ్చిలోనే వుండిన 
మన పూర్వీకులు ఫోటోలు లేకుండా ఎలా జరుపుకున్నారా అనిపిస్తుంది. సుమారు నూరేళ్ళ 
(క్రితం ఇంగ్లందులో (పభుత్వ కార్యాలయాల్లో మనిషియొక్క (పతిరూపాన్ని ఎలా సేకరించే 
వారో “పిక్సిక్‌ ేపర్సు” (Posthumous Papers of the Pickwick Club)లో 
డికెన్సు హాస్యధోరణిలో వర్థించాడు. పీక్విక్‌ను బుణ్యగస్తుల జ్లైలుకు తీసుకొని వచ్చి 
నప్పుడు ఈ సంఘటన జరుగుతుంది. 

ఆయనను చిత్తరువు తయారుచేయడానికి కూర్చోనుంటారు. 

“నా చిత్తరువు కోసం కూచోడమా,' ఆశ్చర్యంతో అరిచాడు మిస్ట్రరు పిక్సిక్‌. 

“మీ బొమ్మ తీసుకుంటామండి;' అన్నాడు లావుపాటి టర్న్‌కీ, “బొమ్మలాగడంలో 
మేం సిద్ద హన్సులం. కణంలో వళ్ళేస్తాం. ఒక్క పినరు పాఠపొటు వుండదు. లోపలికి 
దయచేసి హాయిగా కూర్చోండి.” 

“మిస్టర్‌ పిక్సిక్‌ ఆహ్వానాన్ని అనుసరించి వచ్చి కూర్చున్నాడు. ఆయన కుర్చీ వెనుక 
నిలబడిన మిస్ట్రరు వెలర్‌ యీ కూర్చోపెట్టడం టర్న్‌కీలందరూ వచ్చి చూడడానికి ఒక 
సాకని బ్రైదీలెవర్కో చూడవచ్చేవారెవరో స్పష్టంగా తెలియగలందులకిలా చేస్తు న్నాడని రహ 
స్యంగా అన్నాడు. 

“సరే గాని, శామ్‌, చితకారులు చప్పున వస్తే బాగుండును, యీ చోటు బట్టబయలు 
లాగా వుంది,” అన్నాడు మిస్టరు పిక్విక్‌, 

“ “త్వరలోనే వచ్చేస్తారులెండ్కి” అన్నాడు శామ్‌, “అది డచ్చి గడియారమండి.” 

“ “అలాగే వున్నది,” అన్నాడు మినరు పిక్సిక్‌. 

“ “పంజరం కూడానండి,' అన్నాడు శామ్‌. చృకాల్ళో చృకాలు, జైల్లో ద్రైలు కాదండీ” 
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“మిస్టర్‌ వెలర్‌ యీ మాటలు అంటూండగానే తన చిత్తరువు ఆరంభమయినట్ను 
మిస్టర్‌ పిక్సిక్‌ (గహించాడు. లావుపాటి టర్న్‌కీ తాళాల బాధ్యతనుండి విముక్తుడయి చతికిల 
బడి కూచుని మధ్యమధ్య ఆయన కేసి అలక్ష్యంగా చూడసాగాడు. అతని పని పుచ్చుకున్న 
పొడుగాటి బక్కపలచని వాడు చేతులు వెనక్కు పెట్టుకుని ఆయనకెదురుగా కాలూన్సి 
నిలబడి ఆయనకేసి దీర్చంగా చూశాడు. మూడవ వాడు ముచ్చు మొహం వాడు, టీ సేవించ 
టంలో నిమగ్నుడయి వుండగా పిల్చినట్టున్నాడు. వెన్న నాక్కుంటూ లోపలికి వచ్చాడు. 
వీరితోబాటు మరిద్దరు కూడా చేరి ఆయన ముఖాన్ని ఎంతో (శద్దగా పరిశీలించారు. 
ఇదంతా మిస్టరు పిక్సిక్‌కు చాలా బాధాకరమయింది. ఆయన కుర్చీలో అతి కష్టంమీద 
కూర్చున్నట్టు కనిపించాడు. కాని ఆయన ఎవరితోనూ ఏమీ మాట్సాడలేదు. తన కుర్చీ 
వెనుకభాగాన్ని ఆనుకుని వున్న శామ్‌తో కూడా ఏమీ అనలేదు. శామ్‌ అలా నిలబడి తన 
యజమానికి కలిగిన దున్నితిని గురించి, అక్కడ వున్న టర్న్‌కీలందరినీ చావ చితక 
కొట్టేయడం చట్టసమ్మతమూ శాంతియుతమూ అయే పక్షంలో అలా చేసినందువల్ల తనకు 
కలిగే సంతృప్తి గురించి ఆలోచించాడు, 

“చిట్బచివరకు ఆ చిత్తరువు పూర్తి అయింది. మిస్టర్‌ పిక్విక్‌ తిరిగి జైలులోకి వెళ్ళి 
షోవచ్చునన్నారు.” 

ఇంకా పాత రోజులలో చిత్తరువుకు (వత్యామ్నాయంగా వర్శనలుండేవి. పూష్క్టిన్‌ 
రచించిన “బొరీస్‌ గొదునోవ్‌”*లో (గిగోరియ్‌ అతేష్యెవ్‌ జారు చేసిన (పకటనలో ఇలా వర్ణించ 
బడ్నాడు. “పొట్టివాడు, విశాలమైన ఛాతి, ఒక చెయ్యి రెండవదానికన్న కురుచ, నీలం కళ్ళు, 
తేలిక ఎరుపు పసుపు రంగు వెంటుకలు, దవడమీదా, నుదిరిమీదా ఒక్కొక్క ఉలిపిరకాయ”” 
యీనాడిదంతా అనవసరం. దీనికి మారుగా ఫోటో వుపయోగిస్తాము, 


చాలామందికి చేత కానిది 


గత శతాబ్బియొక్క ఐదో దశౌచ్చిలో రష్యాకు ఫోటో గఫీ వచ్చింది. మొదట డాగెరొ 
'స్పైపు ఫోటోలు, లోహపు పలకల'పైన (పింటులు (వాటిని సృష్టించిన వాడి పేరు డాగెర్‌) 
వచ్చాయి. అది తేలికయిన పద్దతి కాదు. ఫోటో తీయించుకునేవాడు ఎంతో సేపు అలాగే వుండి 
పోవలసి వచ్చేది. 

లెనిన్‌ గాడ్‌కు చెందిన భౌతికశా స్త్రజ్ఞాడు (ప్రాఫేసరు బి.పి. వైన్‌బెర్ను నాతో “మా 
తాత ఒక్క డాగెరొబుపు కోసం కెమేరాముందు 40 నిమిషాలు కూర్చోవలసి వచ్చింది. 
"పైగా ఫోటోకు కాపీలు తీసేందుకు లేదు,” అన్నాడు. 
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అయినప్పటికీ చితకారుడి (పమేయం లేకుండా తమ చిత్తరువులు తయారవుతాయన్నది 
(సజలకెంత అద్భుతమయిన విషయంగా కనిపించిందంటే వారు దానికి అలవాటు పడి 
పోవడానికి చాలా కాలం పట్టింది. 1845 నాటి ఒక రష్యన్‌ ష్మతికలో యీ నిషయంమీద 
ఒక హాస్య సన్నివేశం (పకటితమయింది; 

“'డాగెరెటుపు' తనంతట తానే పనిచేస్తుందని ఇప్పటికీ అనేకమంది నమ్మ 
ఇష్క్బృపడకుండా ఉన్నారు. ఒక పెద్దమనిషి తన చిత్తరువు తీయించుకొనటానికి వచ్చాడు. 
ఫోటోగాఫరు ఆయనను కూర్చో పెట్టి లెన్సు సరిచేసి కెమేరా అమర్చి గడియారం చూసుకుని 
అవతలకు వెళ్ళిపోయాడు. ఫోటో గాఫరు గదిలో ఉన్నంత కాలం పెద్దమనిషి తిష్టవేసి కూచు 
న్నాడు. అతను అలా వెళ్ళాడో లేదా సెద్పమనిషికి ఇంక కూర్చోనవసరం లేదనిపించింది. 
ఆయన లేచి చిటికెడు నశ్యం పీల్చి కెమేరాను అన్ని వేపులనుంచి పరీక్షించాడు. లెన్సులోంచి 
చూశౌడు. తల ఆడించి “తమాషా వస్తువు! అని గొణుక్కున్నాడు. గది అంతటా సంచారం 
సాగించాడు. 

“ఫోటో గాఫరు తిరిగి వస్తూ నిర్భాంతపోయి ద్వారంవద్ననే ఆగిపోయి, 

“ఏం చేస్తున్నారు? మిమ్మల్ని కూర్చుని ఉండమంటినే' అన్నాడు. 

“ “కూర్చుంటిని మీరు వెళ్ళినాకనే లేచాను.” 

“నేను వెళ్ళినప్పుడే మీరు కదలకుండా కూర్చుని వుండవలసింది.” 

“*“ఉత్తపుణ్యానికి కదలకుండా కూర్చోటం దేనికి?” అన్నాడు పెద్దమనిషి” 

యీనాడు మనమింత అమాయకంగా వుండం అని మీకనిపించవచ్చు. 

అయినప్పటికీ అనేకమందికి ఫోటోగఫీ గురించి అనేక విషయాలు తెలియవు. వుదాహ 
రణకు ఫోటోను ఎలా చూడాలన్నదీ బహు కొద్దిమందికి తెలుసు, మీరనుకునేరు ఇందులో 
తెలియడానికి ఏముంది: "ఫోటోను చేతిలోకి తీసుకొనేది, చూసేది. కాని ఇదంతా అంత 
సులభం కాదు: రోజూ జీవితంలో విరివిగా వాడబడుతున్నప్పటికీ మనకి సరిగా వాడడం 
తెలియని వస్తువుల కోవకి చెందుతుంది ఫోటో. సాధారణ జనం మాట అటుంచి అసలు 
ఫోట్యోగఫీలో ఆసక్తి కలవారు అదే వృత్తిగా కలవారు కూడా ఫోటోలను ఏవిధంగా 
చూడాలో అలా చూడరు. ఫోట్యోగఫీ కళ సుమారు శతాబ్బంగా పరిపాటి అయినా నిజానికి 
ఫోటో గాపులను ఎలా చూడాలి అన్నది చాలామందికి తెలీదు. 


ఫోటో గాఫ్‌లను చూసే విధం 


కెమేరా నిర్మాణం ఒక పెద్ద కన్ను నిర్మాణాన్ని పోలినట్టుంది. యీ 'కెమేరాలోని 
గరుకు గాజు పలకమీద పడే (ప్రతిబింబము వస్తువుక్కూ లెన్సుకూ మధ్య వుండే దూరంమీద 
ఆధారపడుతుంది. కెమేరా లెన్సు స్పానంలో ఒక్క కన్నుండే పక్షంలో ఏ పర్యాలోకము 
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(ెర్‌స్పెక్టివ్‌) కనిపిస్తుందో కెమేరా కూడా దాన్నే చూపుతుంది. ఒక్క కన్ను అనేది 
గుర్తుంచుకోండి, అందుచేత అసలుదృశ్యాన్ని కంటితో చూసినప్పుడు ఏవిధంగా మనసున 
మ్యుదింపబడిందో అదే భావం ఫోటోను చూడడంవల్ల కలగాలీ అంటే మనం తప్పకుండా: 

1) ఫోటోను ఒకే కన్నుతో చూడారి, 

2) ఫోటోను కంటికి తగినంత దూరంలో ఉంచాలి. 

నిజానికి ఫోటోను రెండు కళ్ళతో చూసినప్పుడు పరిచిన బొమ్మలాగే వుండి తీరాలి 
కాని లోతుగల బొమ్మలాగ కనిపించదు. ఇది సులభ్యగాహ్యం. మన దృష్మియొక్క (పత్యేకతే 
దీనికి కారణం. ఒక (ఘనంగల) వస్తువును మనం చూసినప్పుడు, రెండు కళ్ళ రెటినాలమీద 
పడే దాని బింబాలు ఒకటిగా వుండవు: కుడి కంటికి ఎలా కనిపిస్తుందో ఎడమ కంటికి అలా 
కనిపించదు (చితం 120). ప్రధానంగా యీ కారణంచేతనే మనకు వస్తువుల మందం 
తెలుస్తుంది. - న్నీ రియోస్కోపు యీ స్మూతంమీదనే ఆధార 
పడుతుంది. రెండు కళ్ళూ చూసే వేరువేరు బింబాలను 
మెదడు ఏకం చేసి వస్తువును “రిలీఫ్‌”లో కనబడేలాగు 
చేస్తుంది. అలా కాక మనం చదునుగా వుండే గోడలాటి 
దానికేసి చూసినప్పుడు రెండు కళ్ళకు ఒకే బొమ్మ కని 
పిస్తుంది. దీనివల్ల నమన కళ్ళయెదుట ఉన్నది చదునుగా 
వున్నదని అందులో “రిలీఫ్‌” లేదని, మెదడుకు భావం 
కలుగుతుంది. 


చ్మితం 120. వేలును 
ముఖానికి దగ్గరగా సట్ట 


జ శ్ర కున్నప్పుడు ఎడమ కంటికీ, 
ప్పుడు (గసించవచ్చుం 'ఇలా' చూడటంవేల్స మన కళ్ళు జ్య కంటికీ శేరనేతనో 


ఎదుట వున్నది చదునై.నదని మనం కనిపెట్టుకుని తెలుసు ఇలా కనిపిస్తుంది. 
కోవడం జరుగుతుంది. ఒక కన్నుతో చూడవలసిన 

దృశ్యాన్ని రెండు కళ్ళతో చూడడంవల్ల ఫోటోలో ఉన్న వాస్తవ దృశ్యాన్ని మనం 
చూడలేకపోతాం, కెమేరా అద్భుతంగా సృష్టించే (భమ కాస్తా భగ్నమై పోతుంది. 


ఫోటోలను రెండు కళ్ళతో చూడడంలో గల తప్పేమిటో 


ఫోటోను ఎంత దూరంనుంచి చూడాలి? 


నేను చెప్పిన రెండో నియమం -- ఫోటోను తగిన దూరంలో ఉంచి చూడడం - 
కూడా ముఖ్యమైనదే. లేకపోతే సరి అయిన పర్యాలోకం (పెర్‌ స్పెక్టివ్‌) ఉండదు. 
ఫోటోను మనం ఎంత దూరాన పట్టుకుని చూడాలి? 
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బొమ్మను మన మెదడుపై సరిగా సృష్పించాలంశే, గరుకు గాజు సలకపై పడిన 
బింబాన్ని కెమేరా లెన్సు ఏ కోణంలో “చూసిందో” లేక అసలు వస్తువు ఏ కోణంలో 
“చూసిందో” (ఈ రెండు కోణాలు ఒకమే అదే దృక్కోణంలో మనం ఫోటోను చూడాలి 


చ్మితం 121. కెమేరాలో కోణాలు 1, 2 ఒకదానికొకటి సమానం. 


(వ్మితం 121). కనుక మనం ఫోటోను ఎంత దూరంనుంచి చూడాలంశే, అసలు వస్తువులో 
ఫోటో ఎన్నో వంతో, లెన్ఫుకీ వస్తువుకీ వున్న దూరంలో అన్నో వంతు దూరాన్నుంచి 
చూడాలి. ఇంకో విధంగా చెప్పాలంటే, సుమారు శకెమేరా లెన్సుయొక్క. నాభ్యంతరం 
అంత ఉండే దూరంనుంచి ఫోటోను చూడాలి. [ఇది కొంటాక్స్‌్‌ ద్రంటులకే వర్తిస్తుంది 
కాని ఎన్‌లార్టి మెంటులకు వర్తి ంచడు. - అను.] 

సాధారణంగా కెమేరాల లెన్సుల నాభ్యంతరం 12-15 సెం.మీ. ఉంటుంది గనక 
కన్ను మామూలుగా బాగా చూసే దూరం దీనికి ధాదాపు రెట్టింపు (22 సెం.మీ.). గనుక 
మనం ఫోటోలను చూడవలసిన దూరంనుంచి చూడడం ఎన్నటికీ సాధ్యంకాదు, గోడమీద 
తగిలించిన ఫోటోను మరీ హెచ్చు దూరంనుంచి చూస్తాం గనక్క అది కూడా పరుచుకున్న'క్ళే 
ఉంటుంది. 

అంశయే (హస్వ దృష్టి కలవారు (చాలా దగ్గరనుంచి కూడా చూసే న్న్మేతపాటవం 
కల పిల్ల! లూ మ్మాతమే సరిగా చూడడంవర్శి ఫోటోగాపు కలుగచేసే ఆనందాన్ని 
పొందగలరు. 12-15 సెం.మీ. దూరంనుంచి ఒంటి కంటితో చూసినప్పుడు వాటిలోని 
దృశ్యాలు పరుచుకున్నట్ముకాక, ముందుభాగం వెనుకభాగంనుంచి వేరుసడి సీ రియోస్కోపులో 
నుంచి చూసినటు గా “రిలీఫ్‌”లో కనిపిస్తాయి. 

తెలియనితనం వలనే సాధారణంగా మనం ఫోచోలను చూసి తగినంత ఆనందం 


పొంద శేకపోతామనీ, ఆవి నిర్జీవంగా ఉంటాయని ఆక్షేసిస్తామని మీరిప్పుడు ఒప్పుకుంటా 
రనుకుంటాను. కొరణం ఏమిటంకే మనం మన కన్నును ఫోటోనుంచి తగిన దూరంలో 
ఉంచం, అంతేకాక ఒకే కన్నుతో చూడవలసినదాన్ని రెండు కళ్ళతో చూస్తాం. 


* ద్క పుస్తకం (వాయబడిన కాలానికి ఉన్న "కెమేరాలు దృష్టిలో పెట్టుకొని. సం, 
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భూతద్దంతో చూస్తే 


'(వాస్వ దృష్ట్టిగలవారు మామూలు ఫోటోలను “రిలీఫ్‌*లో చూడగలరు. మామూలు 
దృష్బిగలవారేం చెయ్యారి? వారు ఫోటోను కంటికి అతి దగ్గరగా తెచ్చుకోలేరు, కాని వారికి 
భూతద్దం తోడ్పడుతుంది. రెట్టింపుగా చేయగల భూతద్దం సహాయంతో మామూలు 
దృష్మ్టిగలవారు కూడా ఫోటోలను (హస్వ దృష్మ్టిగలవారికున్న లాభాలు పొందగలుగుతారు. 
అంశయే కంటికి (శమ లేకుండా ఫోటోను “రిలీఫ్‌”లో చూడగలుగుతారు. ఈవిధంగా చూడగా 
వచ్చిన భావానికీ రెండు కళ్ళతో దూరంనుంచి చూడగా వచ్చిన భావానికీ ఎంతో తేడా. 
ఇంచుమించు స్థ్రీరియోస్కోపులో చూచినశ్ళే ఉంటుంది. 

భూతద్దంలోనుంచి ఒక్క కంటితో చూస్తే ఫోటోలు మంచి రిలీఫ్‌లో కనిపించే సంగతి 
ఇప్పుడు అర్భమవుతుంది. ఈ సంగతి అందరికీ సాధారణంగా తెలిసినదే. కాని అలా ఎందుకు 
జరుగుతుందో సరిగా వివరించినవారు అరుదు. ఈ సందర్భంలో ఈ (గంథాన్ని సమీక్షించిన 
వాలొకరు నాకిలా (వాశౌరు:ః 

“భూతద్దంతో చూస్తే ఫోటోలు రిలీఫ్‌లో ఎందుకు కనిపిస్తాయో ఈ పుస్తకం 
మలిమ్ముదణంలో వివరించండి. స్థ్రీరియోస్కోపు గురించి చెప్పే దీరమ్హైన వివరాలకేమీ 
ఆధారం లేదని నా వాదన. సిద్ధాంతాలన్నీ అవతల ఉంచి స్పీరియోస్కోపులోనుంచి ఒక 
కన్నుతోనే చూడండి, బొమ్మ రిరీఫ్‌లో కనబడి తీరుతుంది.” 

ఈ మాటలవల్బు స్ట రియోస్కోపు సిద్దాంతంకేమీ మార్పు ఉండబోదని పాఠకులకు 
ఇప్పుడు అర్హం అయింది. 

“పెనోరమా”లనబడే బొమ్మలతో చూస్తే కలిగే తమాషా అయిన ఫలితానికి కూడా 


కారణం ఇదే స్యూతం. ఈ “పెనోరమా”లు చిన్న సెళ్ళులలాగ ఉంటాయి. వాటిలో 
ఉండే భూతద్బంద్వారా ఒక కంటితో (పకృతి దృశ్యాలుగాని, మనుషుల “ గూపు”లుగాని 
చూస్తాం. ఇలా చేస్తే చాలు ఫోటోకి రిలీఫ్‌ రావడానికి. దృశ్యానికి చెందిన సమీప వస్తువుల 
బొమ్మలను కత్తిరించి ఫోటోకు కొంచెం ముందుగా ఉంచి చూస్తే ఈ “ఎఫెక్టు” మరింత జాస్తీగా 
ఉంటుంది. మన కన్ను సమీప వస్తువుల రిలీఫ్‌ని బాగా పసికట్టగలదు;, దూరపు వస్తువుల 
విషయంలో దానికా శక్తి అంతగా ఉండదు. 


ఫోటోలను “పెద్దవి చేయుట 


భూతద్దం సహాయం లేకుండా మనం ఫోటోలను మామూలు దృష్కిగలవారికి తగిన 


విధంగా కనిపించేలాగు చేయగలమా? దీర్చమైన నాభ్యంతరం గల లెన్సులతో కూడిన 
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కెమేరాలు ఉపయోగించి యీ పని సాధించవచ్చు. 25-30 సెం.మీ. నాభ్యంతరం 
గల లెన్సుతో కూడిన కెమేరాతో తీసిన ఫోటోలు మామూలు దూరంనుంచి ఒక కన్నుతో 
చూస్తే రిలీఫ్‌లో కనిపిస్తాయని మీకిదివరకే తెలును. 

ఎక్కువ దూరంనుంచి రెండు కళ్ళ తో చూసినప్పటికీ పరుచుకున్నట్టు కనిపించని 
ఫోటోలు కూడా తీయవచ్చు. ఒక దృశ్యంయొక్క బింబాలు రెండు కళ్ళలోను ఒకేవిధమై నవి 
పడినప్పుడు మెదడు వాటిని ఏకంచేయగా దృశ్యం పరుచుకున్నట్టు కనిపిస్తుందని కూడా 
మనకు తెలుసు. అయితే దూరం హెచ్చినకొద్బీ ఇలా చేసే శక్తి మెదడుకు తగ్గిపోతుంది, 
70 సెం.మీ. నాభ్యంతరం కల లెన్సుతో తీసిన ఫోటోలను రెండు కళ్ళతో చూసినప్పటికీ 
పర్యాలోకం పోదు (““లోతు” కనిపిస్తుంది). 

దీర్చ నాభ్యంతరం గల లెన్సులను ఉపయోగించడం అసౌకర్యం గనుక మరొక 
ఉపాయం చెబుతాను; మామూలు కెమేరాతో తీసిన ఫోటోలను ఎన్‌ లారి చేయటమే 
ఆ ఉపాయం, ఈవిధమైన అధికీకరణవల్హ ఫోటోను సరిగా చూడవలసిన దూరం 
కూడా అధికం అవుతుంది. 15 సెం.మీ. లెన్సుతో తీసిన ఫోటోను నాలుగ్జైదు రెట్లు 
ఎన్‌లార్డి చేసినట్టయితే దాన్ని 6075 "సెం.మీ. దూరంనుంచి రెండు కళ్ళతోనూ 
చూడవచ్చు. బొమ్మ అంత స్ఫుటంగా లేకపోవచ్చు, గాని ఈ సంగతి అంత దూరంనుంచి 
చూసేటప్పుడంతగా తెలియరాదు; కాని పర్యాలోకం విషయంలో, రిలీఫ్‌ విషయంలో ఎన్‌లార్టి 
చేసిన ఫోటో తప్పకుండ మేలు. 


సినిమాహాలులో అత్యుత్తమమైన సీటు 


సినిమాలు చూసేవారికి కొన్ని చిితాలు మంచి రిలీఫ్‌లో కనిపించినట్టు తోస్తుంది. 
మనిషి బొమ్మలు వెనకనున్న దృశ్యంనుంచి ఎంతో ముందుకు వచ్చి మందంగలనైై, (పకృతి 
దృశ్యాలు, నటులు వాస్తవంగా కళ్ళ ఎదుట ఉన్నట్టు భావన కలుగుతుంది. తెర ఉన్న సంగతే 
మర్చిపోతాం. 

బొమ్మలకుండే ఆ రిలీఫ్‌కి కారణం ఫిల్‌మ్‌ బాగుండడమేనని చాలామంది 
అనుకునేది సరి కాదు, మీరు కూర్చున్న చోటు కారణం. సినిమా చ్మితాలు తీసే కెమేరా 
లెన్సులు అతి (హస్వమైన నాభ్యంతరం కలవి అయినప్పటికీ తెరమీది బొమ్మ 
నూరింతలు పెద్దగా ఉంటుంది; వాటిని దూరంనుంచే రెండు కళ్ళతోనూ చూడవచ్చు. 
(10 సెం.మీ. 100=10 మీ షూటింగు జరిగేటప్పుడు సినీ కెమేరా అసలు 
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దృశ్యాన్ని ఏ కోణంలో “చూసిందో” అదే కోణంలో బొమ్మ కనిపించేలాగు కూర్చుంకే రిలీఫ్‌ 
అత్యధికంగా ఉంటుంది. అప్పుడు మన ముందు నిజమైన పర్యాలోకం ఉంటుంది. 

అలాటి ఉత్తమమైన కోణంలో చూడాలంకే ఎంత దూరాన కూర్చోవాలో కనుక్కో 
వడమెలా? మొదటి సంగతి, (స్కీనుయొక్క నడి భాగానికి ఎ్బుదురుగా కూర్చోవాలి. 
ఇక కూర్చోవలసిన దూరం - ఫిల్‌మ్‌ వెడల్పుకు సినీ కెమేరా శెన్సుయొక్క నాభ్యంతరం 
ఎన్ని రెటో తెరయొక్క వెడల్పుకు కూర్చునే దూరం అన్ని రెట్లుండారి. 

సినీ కెమేరాలకు సందర్భానుసారముగా కర మిమీ, 60 మమ్‌, 75 మమ. 100 
మిమీ నాభ్యంతరం గల లెన్సులను ఉపయోగిస్తారు. సీసీ ఫిల్ముయొక్క వెడల్పు సాధా 
రణంగా 24 మి.మీ, కెమేరా లెన్సుయొక్క నాభ్యంతరం 75 మమ్‌, అనుకున్నట్టయితే 


కావలసిన దూరం నాభ్యంతరం 75 
mt asl, 
తెరమీది బొమ్మ వెడల్పు ఫిల్ము వెడల్పు డై 


ఈ సందర్భంలో తెరనుంచి ఎంత దూరంలో కూర్చోవాలో నిర్భయించాలం'కే, 
తెరమీద పడే బొమ్మయొక్క వెడల్పును - మూడు పెట్టి హెచ్చించాలి. తెరవెడల్పు ఆరు 
అంగలయినట్టయితే, తెరకు 18 అంగల దూరంలో కూర్చుంకే బొమ్మ బాగా కనబడుతుంది. 


స్ట్రీరియోస్కోపు దృశ్యాలు కనిపిస్తాయని రకరకాల యుక్తులు (పయోగించే సందర్భాలలో 
ఈ విషయం జ్ఞాపకం ఉంచుకోండి. యెందుకంశే పరిస్తితుల (పభావాన్ని సాధనాలకు 
అంటకట్టడం జరగవచ్చు. 


బొమ్మల ప్యతికలు చూసేవారికి 


చిన్న సలహా 


పుస్తకాలలోను, ప్యతికలలోను వేసే చ్మితాలను ఫోటోలనుంచే తయారు చేస్తారు, 
అందుచేత ఆ ఫోటోల గుణాలే ఈ చ్మితాలకు ఉంటాయి; అవి కూడా ఒకే కంటితో తగిన 
దూరంనుంచి చూస్తే మంచి రిరీఫ్‌లో కనిపిస్తాయి. అయితే ఏ ఫోటోను ఏ రకం లెన్సుతో 
తీసినదీ తెలియదు. గనక ఏ చ్వితాన్ని ఎంత దూరంనుంచి చూడవలసినదీ (పయోగం చేసి 
చూసుకోవాలి. ఒక కన్ను మూసిపెట్టి బొమ్మను చేయి చాచి పట్టుకుని (కమంగా కంటికేసి 
తీసుకురండి. బొమ్మయొక్క. తలం దృష్టి కిరణానికి లంబంలో ఉండాలి, కన్ను బొమ్మ 
యొక్క నడిభాగానికి సూటిగా ఉండాలి. బొమ్మ ఒక దూరంలోకి రాగానే స్పష్కృమయిన 
రిలీఫ్‌లో కనిపిస్తుంది. 
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అనేక బొమ్మలు మామూలుగా చూస్తే అస్పష్మంగాను చదునుగాను కనిపించినవి 
"పైన. చెప్పినట్టు చూడగానే ఎంతో స్ఫుటంగానుు మంచి “లోతు” కలిగి కనిపిస్తాయి. 
నీటియొక్క తశతళలాటి స్పీరియోస్కోపు లక్షణాలు కూడా కనబడే అవకాశం ఉన్నది. 

ఇలాటి స్వల్ప విషయాలు ఏబ్బె ఏళ్ళ (క్రితమే జనసామాన్యంకోసం రచించిన విజ్ఞాన 
(గోంథాలలో  వివరించబడినప్పటికీ బహుకొద్చిమందికే తెలియడం ఆశ్చర్యకరం. అమెరికన్‌ 
మనస్తత్వవేత్త విలియం కార్పెంటర్‌ తాను రచించిన మనోవైజ్ఞానిక (గంథంలోో ఫోటోలను 
ఎలా చూడాలన్నదాన్ని గురించి ఇలా చెప్పాడు: 

“ఈవిధంగా ఫోటోలను చూడడంవల్బ వస్తువుల ఘనం వ్యక్తం కావడమే కాక (భమకి 
తోడు వాస్తవాన్ని స్ఫురింపజేసి అసమానమైన జీవకళని తీసుకువచ్చే అనేక లక్షణాలు కూడా 
ద్యోతకమవుతాయి. ముఖ్యంగా నిశ్చలంగా ఉండే నీరు విషయంలో ఇది స్పష్కమవుతుంది, 
సాధారణంగా ఫోటోలలో అసంతృప్పికరంగా కనిపించేది కూడా ఇదే. రెండు కళ్ళతోను చూసి 
నప్పుడా నీరుయొక్క సైభాగం అపారదర్శకంగా తెల్లని మైనంవలె కనిపిస్తుంది. అదే ఒక 
కంటితో చూస్తే దాని లోతు, పారదర్శకత్వం అద్భుతంగా కనిపిస్తాయి. కాంతిని (పతిఫలించే 
కంచు, దంతంలాటి వస్తువుల ఉపరితలాలు కూడా ఇంతే. ఆ వస్తువులు ఏ పదార్భాలతో 
చేసినవో ఒక్క కంటితో చూసినప్పుడు రెండు కళ్ళతో చూసినకంకే అతి తేలిగ్నా 
తెలుస్తుంది.” 

మనం. గుర్తుంచుకోవలసిన విషయం మరొకటుంది. ఫోటో ఎన్‌లార్హి మెంట్లు హెచ్చు 
జీవకళతో ఉంటాయి. చిన్నవి చేసిన ఫోటోలు ఈ విషయంలో వెనుకాడుతాయి. ఈ సంగతి 
మనం తెలుసుకుందాం. నిజానికి చిన్న ఫోటోలు ఎక్కువ నిశితంగా స్పష్టంగా ఉంటాయి. 
కాని అవి పరుచుకున్నట్టు ఉండి లోతూ, రిలీఫూ కలిగి ఉండవు. సై వివరాల తర్వాత కారణం 
అర్భం అవారిః ఫోటో చిన్నది చేయడంతోపాటు అసలే తక్కువగా ఉండే ఫోటోను చూడ 
వలసిన సరియైన దూరం కూడా మరింత కురచ అవుతుంది. 


చిత్తరువులను చూసేవిధం 


ఫోటోలను గురించి నేను చెప్పిన విషయం కొంతవరకు చ తకారుని చేతితో సృష్మెంపబడిన 


చిత్తరువులకు (పెయింటింగులకు) కూడా వర్తిస్తుంది. వాటిని కూడా సరి అయిన దూరంలో 


* W. Carpenter, Principles of Mental Psychology, with Their Ap- 
plication to the Training and Discipline of the Mind, and the Study of its 
Morbid Conditions. 
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ఉంచి చూస్తేనే అవి పరుచుకున్నట్టుగా కాక లోతు, రిలీఫ్‌ కలిగి చాలా బాగా కనిపిస్తాయి. 
వాటిని కూడా ముఖ్యంగా చిన్నవై నప్పుడు ఒక్క కంటితోనే చూడడం మంచిది. 

సైన చెప్పిన పుస్తకంలోనే ఈ విషయం గురించి కార్చెంటరు ఇలా చెప్పాడు: “పర్యాలో 
కములోను కాంతి నీడలలోను ఇతర వివరాలలోను వాస్తవంగా ఉండే చిత్తరువును నిదానించి 
చూసేటప్పుడు రెండు కళ్ళూ ఉపయోగించేకన్న ఒక్క కన్ను ఉపయోగిస్తే బొమ్మ మరింత 
సజీవంగా కనిపిస్తుంది. దీనికితోడు చిత్త రునుయొక్క పరిసరాలు కనబడకుండా అనువైన 
పరిమాణాలు గల గొట్టంలోనుంచి చూసినట్లయితే మరింత జీవకళ ఉట్టిపడుతుంది. ఇందుకు 
కొందరు తప్పు వ్యాఖ్యానాలు చెస్పేవారు. “జీవశక్తి ఒకే చోట 'కేందీకృతమయి ఎక్కువ 
బలంగా పనిచేస్తుంది కనక, మనం రెండు కళ్నతోకన్న ఒంటి కంటితో చూస్తే మరింత 
బాగా కనబడుతుంది" అని లార్మ్‌ బేకన్‌ అన్నాడు. ఒంటి కన్నుతో చూసినప్పుడు దృశ్శక్కి 
మరింత బలంగా ఉంటుందని ఇతర రచయితలు బేకన్‌ భావాన్నే వేరు మాటలలో చెప్పారు, 

“కాని అసలు సంగతేమంట మనం కొద్ది దూరంనుంచి ఒక బొమ్మను రెండు 
కళ్ళతోను చూసినప్పుడు అది చదు 


నదని గుర్తించక తస్పదు. అదే ఒక కన్నుతో చూసే 


a 
నా 
క్రో 


టప్పుడు బొమ్మలో కనిపించే పర్యాలోకం, వెలుగు, నీడలు మొదల్లైనవి రేకెత్తించే భావాలు 


స్సు స్వేచ్చగా పనిచేస్తాయి. అందుచేత బొమ్మకేసి కొంత సేపు చూసేసరికి అందులో 
రిలీఫ్‌ కనబడి వాస్తవ దృశ్యమే కళ్ళ ఎదుట ఉన్న భావం కలగవచ్చు. వస్తువుల సరి అయిన 
విశేసము (పైజెక్షను) సమతలంమీద ఎంతవరకు యథార్జంగా చి తింపబడింది అన్న 
నిషయంగై చిత్తరువు కలిగించే (భాంతి పరిపక్వత ఆధారపడి ఉంటుంది. ఇటువంటి 
సందర్భాలలో ఒక కంటితో చూడడంవల్బ లాభం ఏమిటంకే చ్మితం సమతలముమీదది 
అనే భావాన్ని బలాత్కారంగా కలుగచేసే అడ్డంకులు లేకుండా తన ఇష్టానుసారంగా చి తాన్ని 
అర్బంచేసుకొనే స్వేచ్చ మన మెదడుకు ఉంటుంది.” 

"పెద్దపెద్ద "పెయింటింగులకు తీసిన చిన్న (పమాణంగల ఫోటోలలో అసలు వాటిలోకంటె 
తరచు హెచ్చు రిలీఫ్‌ ఉన్నట్టు (భమ కలుగుతుంది. దీనికి కారణమేమం'కే వీటిని అసలు 
సెయింటింగులు చూసినంత హెచ్చు దూరంనుంచి చూడనవసరం ఉండదు. అందుచేత 
ఫోటోగాపులో తక్కువ దూరంలోనే ఎక్కువ రితీఫ్‌ కనిపిస్తుంది. 


స్ట్రీరియోస్కోపు (ఘనచిత దర్శకము 


చిత్తరువులను వదరి ఘన వస్తువులకి వస్తూ ఒక (ప్న వేసుకుందాం; మనకు ఘన 
వస్తువులన్నీ రెండు కొలతలలో గాక మూడు కొలతలలో ఎందుకు కనిపిస్తాయి? మన 
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అక్షిపటలంమీద పడే బింబం రెండు కొలతలు గలదే కదా. అలాటప్పుడు మనకు వస్తువులు 
సమతల బింబాలుగా కాక మూడు కొలతలు కలవాటిగా ఎలా కనిపిస్తాయి? 

దీనికి చాలా కారణాలున్నాయి. ఒకటి: వస్తువుల అన్ని పక్కలా కాంతి ఒకే విధంగా 
పడదు. అందుచేత వాటి ఆకారం బాగా స్పష్టమవుతుంది. రెండు: కంటినుంచి వేర్వేరు 
దూరాలలో గల వస్తువుభాగాలను స్పష్టంగా చూడ్డానికి కన్ను చేసే (శమ ఫలితం కొంత 
ఉంటుంది: ఘన వస్తువు తాలూకు అన్ని భాగాలు మన కంటికి ఒకే దూరంలో 
ఉండవు. అలాటి వాటిని స్పష్టంగా చూడ్డానికి కన్ను ఒకే విధంగా “సర్పుకుంకే” కుదరదు. 
మూడు: ఇదే అన్నిటికన్న ముఖ్యమైనది -- రెండు న్మేతపటాలు సైనా పడే బింబాలు ఒకే 
వస్తువువి అయినా ఒకటిగా ఉండవు. ఏ వస్తువునయినా సమీపంనుంచి చూస్తూ కుడి కన్నూ 
ఎడమ కన్నూ ఒకదాని తరవాత ఒకటి మూసి చూసినట్టయితే ఈ విషయం స్పష్క్టృమనవుతుంది. 
కుడి కన్ను, ఎడమ కన్ను వస్తువును ఒకే విధంగా చూడవు. రెండిట్లో రెండు రకాల 
బింబాలు చి తింపబడతాయి. ఈ తేడాలే మన ఇం దియజ్ఞానంచేత (గహింపబడి వస్తువు 
ఘనంకలది అనే భావాన్ని కలిగిస్తుంది (చితాలు 120, 122). 

ఒక వస్తువు ఎడమ కంటికి కనిపించినట్టుగాను కుడి కంటికి కనిపించినట్టుగాను రేఖా 
చ్మితాలు రెండు ఊహించుకోండి. ఏ కంటి చ్మితం ఆ కంటికి మ్మాతమే కనిపించేటట్టుగా 
ఈ రెండు చ్మితాలను చూడగలిగితే రెండు పరుచుకున్న చ్యితాలకు బదులు ఒక నిండైన 
వస్తువు రిలీఫ్‌ లో కనపడుతుంది. ఒక ఘనంగల వస్తువును ఒంటి కంటితో చూసినా కూడా 
కనిపించనంత రిలీఫ్‌ ఈ రేఖా చిత్రంలో కానవస్తుంది. [ఉదాహరణకు చితం 122లో 
రెండు రేఖా చ్మితాలకు మధ్య నిలువుగా ఒక పలవని అట్ట నిలపెట్టి ఆ అట్ట సై భాగాన 
ముఖం పెట్టి ఎడమ పక్క బొమ్మ ఎడమ కంటికి కుడి బొమ్మ కుడి కంటికి 


చ్మితం 122. చుక్కలుగల గాజు దిమ్మె; ఎడమ కంటికి కుడి 
కంటికి వేరువేరుగా ఇలా కనిపిస్తుంది. 


ISS 


మామే కనిపించేలాగు చూసినట్లయితే గాజు దిమ్మె స్పష్కృంగా రిలీఫ్‌లో కనిపిస్తుంది. 
కుడి బొమ్మలో మధ్య ఉండే చుక్కల మధ్యగల “దూరం” తెలియదు. కాని రెండు బొమ్మలూ 
కలిసినప్పుడు ఆ చుక్కల మధ్య దిమ్మెయొక్క మందమంత “దూరం” ఉండడం స్పష్క్టంగా 
తెలియవస్తుంది. - అను.] ఇలాటి జంటబొమ్మలను చూడటానికి స్ప్రీరియోస్కోపు అనే 
(వత్యేక సాధనం ఉన్నది. రెండు బొమ్మలనూ ఏకం చెయ్యడానికి పాతకాలపు స్టీరియో 
స్కోపులలో అద్భాలు ఉపయోగించేవారు. తరువాత వచ్చిన వాటిలో కుంభాకార (పిజములు 
ఉపయోగిస్తున్నారు. ((పిజములు కుంభాశారము కలవి: కనుక, బొమ్మలు కొంచెం పెద్బవిగా 
కనిపిస్తాయి). జంటబొమ్మలనుంచి వచ్చే కాంతి వ్యకీభవనం పొంది బొమ్మలు ఎకీభవం 
పాందినట్ళుగా కనపడుతుంది. స్పీరియోస్కోపుకు గల మూల సూతం అతి సూక్ష్మమైనది. 
అందుచేత దాని (పభావం మరింత అద్భుత మనిపిస్తుంది. 

మీలో చాలానుంది సీనరీలు మొదలయిన అనేక రకాల స్పీరియోస్కోపు చితాలు చూసి 
ఉంటారనుకుంటాను. కొందరు స్ట్రీరియోమెటి సులువుగా నేర్చుకోవడానికి గాను (డాప్పులు 
చూడడానికి న్నీ రియోస్కోపును ఉపయోగించి ఉండవచ్చు. స్ట్రీరియోస్కోపుయొక్క అందరికీ 
తెలిసిన ఈ ఉపయోగాలను కాక మీలో చాలామందికి తెలియని కొన్నిటిని వివరిస్తాను, 


ద్వన్మేక దృష్ట 


స్పీరియోస్కోపు చితాలను చూడడానికే సాధనం నిజానికి అవసరం లేదు. తగిన 
విధంలో సాధకం చేసినట్టయితే ఉత్తకళ్ళతోనే స్పీరియోస్కోపుతో చూచిన ఫలితాన్ని సాధించ 
వచ్చు. అయితే బొమ్మలు పెద్దవిగా 
కనపడవు - స్ట్రీరియోస్కోపులో ెద్చవిగా 


కనిపిస్తాయి. స్ట్రీరియోస్కోపు సృష్మించిన అ 
వీట్‌స్టోన్‌ ఈ మామూలు పద్చతినే @ 
ఉపయోగించుకున్నాడు. 


ఇక్కడ చూపిన రేఖా చితాలన్నీ 


సీ రియోసో, లే. ఒకదానికంశు 
perp pe శకము చ్మితం 123. రెండు చుక్కల మధ్య కొన్ని 


సెకండ్డపాటు తేరిచూస్తే చుక్కలు ఏకమయి 
ఉంటుంది. వీటిని _స్థ్రీరియోస్కోపు నట్టు కనిపిస్తాయి. 


మరొకటి కాస్త హెచ్చు క్లిష్టంగా 


ఉపయోగించకుండా కలిపి చూడడానికి యత్నించండి. జ్ఞాపకం ఉంచుకోండి, ఫలితం 
కలగాలంటే యత్నం బాగా చెయ్యాలి 

చ్మితం 123తో (ప్రారంభించండి. ఇందులో రెండు నల్మని చుక్కలున్నాయి. మీ దృష్టిని 
రెండు చుక్కల మధ్యగా వాటి వెనకగా ఉండే (ప్రాంతంలో కేం దీకరించ యత్నిస్తూ కొన్ని 
సెకండ్లపాటు దృష్టి నూర్చకుండా చూడండి. త్వరలోనే మీకు ఆ రెండు చుక్కలూ 
నాలుగుగా కనిపిస్తాయి. న వెలపలి రెండు చుక్కలూ ఎడంగా పోయి మధ్య ఉండే రెందు 
చుక్కలూ ఒకటిగా కలుస్తాయి. చ్మితాలు 124, 125లతో కూడా ఇలాగే చెయ్యండి. 
125వ చ్మితంలో రెండూ ఒకటిగా కలిసే క్షణంలో అతి దీర్చమ్హైన గొట్టంలోపలికి 
చూస్తున్నట్టు భావన కలుగుతుంది. 

ఇది సాధించిన తర్వాత చ్యితం 126లో చూడండి, ఇందులోని వివిధ శ్నేతగణిత 
వస్తువులు గాలిలో తేలి ఉన్నట్టుగా కనిపిస్తాయి. చ్మితం 127లో రాతిభవనపు పొడుగైన 
నడవ కాని సొరంగం కాని కనిపిస్తుంది. చితం 128లో అక్వేరియంలోని గాజు తొట్టి 
పారదర్శకంగా కనిపించే (భనును కనుల నిందుగా తలకించండి, చ్యితం 129లో మీ ముందు 


సమ్నుద దృశ్యం అవతరిస్తుంది 


5] అ@ 


చ్మితం 124. దీన్ని కూడా అలాగే చూసి చ్మితం 125. ఈ రెండు బొమ్మలూ 
పక్క బొమ్మకేసి తిరగండి. "సైవిధంగానే చూస్తే అవి ఏకమయిన 
తర్వాత చాలా పొడుగైన గొట్టం లోపల 

చూసినట్టు తోస్తుంది. 


*గమనికః స్ట్రీరియోస్కోపు ఉపయోగించి కూడా అందరూ స్టీరియోస్కోపు చూపు 
చూడలేరు. మెల్గకన్నుకలవారు, ఒకే కన్ను ఉపయోగించి సని చెయ్యడానికి అలవాటుపడ్డ వారు 
దీన్ని సాధించలేరు. మరి కొందరు చాలా (శమ పడితేనే కాని ఉత్తకళ్ళతో జంటబొమ్మలను 


కలిపి చూడలేకపోవచ్చు. యువకులు ఒక పావుగంట సేపు కష్టపడితే సులువుగా ఫలితం 


పాందగలుగుతారు. 
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చ్మితం 126. ఈ నాలుగు రేఖా గణితాకార 


కలిపి చూస్తే అవి గాలిలో తేలుతున్నట్టుంటాయి. 


ఈవిధంగా ఏ పరికరం లేకుండా జంటబొమ్మలను చూడడం ఏమంత కష్ట్టంకాదు. 
నా మ్మితులు చాలామంది ఈ జంటబొమ్మలను కలిపి చూడడం కొద్ది (పయత్నాల అనంతరం 
సులువుగా నేర్చుకున్నారు. కళ్ళజోడు ధరించే (హన్సదృష్క్టి, దీర్చదృష్క్టి కలవాళ్ళు కళ్ళ 
అద్నాలు తీసి చూడనవసరం లేదు. మామూలు బొమ్మలను చూసే విధంగానే జంట 
బొమ్మలను కూడా చూడవచ్చు. తగిన దూరం వచ్చేదాకా బొమ్మను ముందుకు వెనుకకు 
కదిపి (పయత్నించండి, ఏదెలాగున్నా ఈ (పయోగాలను మంచి వెలుగులో చేయాలి 
- ఫలితం సాధించడానికి ఇది ఎంతో సహాయంచేస్తుంది, 

ఇక్కడ ఇవ్వబడిన బొమ్మలను స్పీరియోస్కోపు లేకుండా చూడడం నేర్చుకున్నాక ' 
స్ట్రీరియోస్కోపు చ్మితాలను ఏ పరికరం లేకుండా చూడ్డానికి ఈ నేర్పును ఉపయోగించవచ్చు, 
చితాలు 130, 133లలో ఇవ్వబడిన స్పీరియోస్కోపు చ్నితాలను కూడా ఉత్తకళ్ళతో 
చూడ (పయత్నించవచ్చు. అతిగా (ప్రయత్నించి కళ్ళకు బాధ కలీగించవద్దు , 


చ్యితం 127. ఈ జంటబొమ్మలలో దీర్భమైన 
నడవ కనిపిస్తుంది. 


చ్మితం 128. అక్వేరియంలో చేప. 
మీకు చూసే యుక్తి అలవడని పక్షంలో దీర్చదృష్కికలవారి కళ్ళజోడు అద్దాలతో 
చిన్న స్పీరియోస్కోపు తయారు చేయవచ్చు. వాటిని ఒక అట్ట్బలో పక్కపక్కనే అమర్చి 
చూడటానికి వాటి లోపలి అంచులు మ్యాతమే ఉపయోగపడేలాగు చూడండి. జంటబొమ్మల 
మధ్య అడ్డం ఉంచండి, సూక్ష్మమైన ఈ పరికరం ఫలితాన్ని తప్పక ఇస్తుంది. 


చితం 129. స్ట్రీరియోస్కోపు చితం సమ్ముద దృశ్యం. 


ఒంటి కన్నుతో, జంట కళ్ళతో 


చ్మితం 130 ఎగువన ఎడమపక్క ఉండే రెండు బొమ్మలలోను గల మందు సీసాలు 
మూడు ఒక (పమాణంలో ఉన్నట్టు కనిపిస్తాయి. ఎంత కష్టపడి చూసినా సీసాల సయిజులలో 
తేడా తెలియరాదు. కాని తేడా ఉన్నది. పెద్ద తేడాయే కూడాను. మూడూ ఒకే (పమాణంలో 
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కనిపించడానికి కారణమేమంకే అవి కంటికి, లేక కెమేరాకు, ఒకే దూరంలో లేవు: పెద్ద 
సీసా చిన్న సీసాలకన్న ఎక్కువ దూరాన ఉన్నది. ఇంతకూ చూపెట్టబడిన మూడు సీసాలలో 
ఏవి దగ్గర ఏవి దూరం? మామూలుగా వాటి కేసి ఎంత సేపయినా చూడండి, జవాబు 
దొరకదు. 

కాని స్ట్రీరియోస్కోపు ఉపయోగించినా లేక పైన చెప్పబడిన పరికరం లేని స్ట్రీరియోస్కోపు 
చూపు చూసినా జవాబు వెంటనే తెలుస్తుంది. అలా చేస్తే ఎడమ చివర ఉండే సీసా అన్నిటి 
కన్న హెచ్చు దూరంలో ఉన్నదని, కుడి చివరది అన్నిటికన్న దగ్గరిగా ఉన్నదని స్పష్టంగా 
చూస్తారు. సీసాల అసలయిన (పమాణాలు కూడా చివరగల బొమ్మలో తెలుస్తాయి. 

చ్మితం 130లో దిగువ ఉండే బొమ్మలు మరింత చిక్కుపెళ్ళువి. అందులో కూజాల్సు 
మైనం వత్తులు, వాచీల ఫోటోలు ఉన్నాయి. కూజాల్కూ మైనం వత్తి స్టాండులూ షక (పమా 
ణంలో కనిపించినా వాటి (పమాణాలలో చాలా వ్యత్యాసమున్నది. ఎడమ పక్క గల కూజా 
కుడి పక్క గల దానికన్న దాదాపు రెట్టింపు ఎత్తుగలది; ఎడమ పక్క గల మైనం వత్తి 
గడియారంకన్న, కుడి పక్క గల వత్తికన్న చాలా చిన్నది. స్పీరియోస్కోపు చూపు చూస్తే 
ఇందుకు కారణం తెలిసిపోతుంది. అన్ని వస్తువులూ ఒకే వరుసలో లేవు. అవి వేరు వేరు 
దూరాలలో ఉన్నాయి, చిన్న వస్తువులు పెద్ద వాటికన్నా దగ్గరగా ఉన్నాయి. 

ఒంటి కంటి చూపుకన్న రెండు కళ్ళ చూపు (స్పీరియోస్కోపు చూపు) ఎంత మంచిదో 
తెలపడానికి మంచి ఉదాహరణ. 


దొంగ ప్యతాలను కని పెట్టిడ 0 


రెండు (డాయింగులు ఒకే సయిజువి మాటవరసకు రెండు నల్లని చదరాలు ఉన్నా 
యనుకోండి, వాటిని స్ట్రీరియోస్కోపుతో చూస్తే ఒకే నల్లని చదరం కనిపిస్తుంది. ఈ 
చదరం అచ్చంగా జంట చదరాలలాగే ఉంటుంది. రెండు చదరాలకూ నడిమయాన ఒక 
తెల్లని చుక్క ఉంయే అది స్పీరియోస్కోపులో కూడా కనిపిస్తుంది కాని అదే చుక్కను ఒక 
చదరంలో కొద్దిగా ఒక పక్కకు పెట్టి స్పీరియోస్కోపుతో చూస్తే అనుకోని ఫరితం కలుగు 
తుంది: అప్పుడు కూడా ఒకే తెల్ల చుక్క కనిపిస్తుంది గాని, అది చదరంలో చేరి ఉండక, 
దానికన్న కొంచెం ముందుగానో వెనకగానో ఉన్నట్టు కనబడుతుంది. జంట 
బొమ్మలలో ఏ కొద్చిపాటి వ్యత్యాసం ఉన్నా స్థ్రీరియోస్కోపు “లోతు”ను స్ఫురింపజేస్తుంది. 

ఈ సూతంమీద మాయాషతాలను కనిపెట్టవచ్చు. అనుమానంగా తోచిన బ్యాంకు 
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బిల్లును అసలు బిల్లుతో కలిపి స్ట్రీరియోస్కోపుతో చూస్తే చాటుమోసం బయటపడి పోతుంది, 
దొంగ బిల్లు ఎంత తెలివిగా తయారువేసినా సరే ఒక అక్షరంలోగాని చిన్న గీతలోగాని తఫానతు 
ఉన్నప్పటికీ అది కంటికి కొట్టవచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది. ఎంచేతంకే ఈ అక్షరం లేక ఈ 
గీత మిగిలిన (పతి భాగంకంకే ముందు, కాని వెనకగాని ఉన్నట్టు ఉంటుంది.* 


రాక్షసకళ్ళతో చూడడం 


ఒక వస్తువు మనకు చాలా దూరంగా 450 మీటర్లికు మించిన దూరంలో ఉన్నప్పుడు 
మన కళ్ళ మధ్య నున్న దూరం రెండు కళ్ళలో కలిగే దృగ్భావాలలో గల తేడామీద ఏ (పభానం 
కలిగి ఉండదు. అంచేతే దూరంగా ఉన్న భవనాలు, కొండలు, (పకృతి దృశ్యాలు చదునుగా 
కనిపిస్తాయి. నిశ్చలమైన నక్ష్యతాలకన్న (గహాలూ, (గహాలకన్న చం్యదుడూ మన కెంతో 
దగ్గరగా ఉన్నప్పటికీ ఆకాశంలోని జ్యోతులు అన్నీ ఒక దూరంలో ఉన్నట్టు కనబడడానికి 
ఇదే కారణం. 

అసలు 450 మీ. దూరం దాటిన వస్తువులన్నిటి విషయంలో ఉత్తకళ్ళతో రిలీఫ్‌ను 
చూసే శక్తిని మనం పూర్తిగా కోల్పోతాం. అవి మన ఎడమ కంటికీ కుడి కంటికీ ఒకే 
విధంగా కనిపిస్తాయి. ఎంచేతంకే 450 మీ. ముందు మన కనుపాపల మధ్య నున్న 6 సెం.మీ. 
దూరం ఎందుకూ పొందనిది. ఇటునంటి సందర్భాలలో తీసిన స్పీరియోస్కోపు ఫోటోలు 
పూర్తిగా ఒకటిగానే వస్తాయి. అంచేత అని స్పీరియోస్కోపులో రిలీఫ్‌ (భాంతిని కలుగ 
చేయలేవు. 

అయితే ఇందుకొక ఉపాయం ఉన్నది. దూరాన ఉండే వస్తువులను కళ్ళ మధ్య ఉండే 
దానికన్న హెచ్చు ఎడంలో ఉండే చోట్లనుంచి ఫోటోల గావు చేస్తే సరి. అప్పుడు వాటిని స్టీరియో 
స్కోపులో చూస్తే మనకు మామూలుగా కంటు చాలా ఎడంగా ఉండే కళ్ళతో చూసిన 
ప్పుడు దృశ్యాన్ని ఏవిధంగా చూసి ఉండే వాళ్ళెమో అలాటిది చూస్తాం. (పకృతి దృశ్యాలకు 
స్పీరియోస్కోపు ఫోటోలు తీయడంలో ఉన్న రహస్యం ఇదే. వాటిని కుంభాకార (పిజములతో 


*19వ శతాబ్ది మధ్యకాలంలో డోవె అనే ఆయన సూచించిన ఈ ఉపాయం 
ఈనాటి కరెన్సీ నోట్లకు వర్తించదు - అందుకు ఈనాటి అచ్చు విధానమే కారణం. 
ఎంచేతంకే రెండు మంచి నోట్లుయినా స్ట్రీరియోస్కోసులో సమతల బింబం ఇవ్వవు కాని 
ఈ పద్దతిలో పున్తకం తాలూకు అచ్చు పేజీలను అందులో ఒకటి (కొత్త టయిపుతో 


మార్చినట్టయితే - పట్టుకోవచ్చు. 
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చ్నితం 131. 'బరిస్ట్రీరియోస్కోపు. 


తరచు చూస్తారు. అలా చూసినప్పుడు రిలీఫ్‌గల స్ట్రీరియాస్కోపు దృశ్యాలను సహజ 
పరిమాణంలో చూపిస్తాయి. ఫలితం ఆశ్చర్యకరంగా ఉంటుంది. 


ఫోటోలో కాకుండ (పకృతి దృశ్యాల రిలీఫ్‌ను సహజ రూపంలో చూడడానికి రెండు దూర్చి 


చితం 132. (పిజం బ్లెవాక్యులర్సు. 


ణులను ఉపయోగించవచ్చునని మీకు తట్టి వుండవచ్చు. ఇలాటి సాధనం దూరదృశ్య 


ఘనచి(త దర్శకము (బరి 
స్ట్రీరియోస్కోవు) అనేది నిజంగా 
ఉంది. ఇందులో రెండు మెలిస్కోపులు 
కళ్ళకన్న చాలా ఎడంగా ఉంటాయి. 
వాటిలో కనిపించే దృశ్యాలు (పతి 
ఫలించే (పిజములద్వారా మన కళ్ళు 
చేరుతాయి (చితం harry, 
ఇటువంటి పరికరంలోనుంచి చూస్తే 
కలిగే అనుభూతి వర్శనాతీతం. అది 
అంత అపూర్వమయింది. వకృతి 
యావత్తూ మౌారిపోయినట్న అవు 
తుంది. దూరాన ఉన్న కొండలు 
రిలీఫులో కనబడతాయి; చెట్టూ, 
బండరాళ్ళూ, భవనాలూ సమ్ముదం 
మీది ఓడలూ మూడు కొలతలలో 
కనిపిస్తాయి. అన్నీ చదునుగా ఉన్నా 
యనే భావం పోతుంది. మామూలు 


"బెలిన్కొపులో చూస్తే కదలకుండా ఉన్నట్టు కనిపించే ఓడ కదులుతున్నదని తెలుస్తుంది, 
పాతకాలపు కథలలో మహాకాయుల్లైన రాక్షసులకు ఇలాటి దృష్టే ఉండేదేమో. 

యీ సాధనంలో ఉపయోగించే ెలిస్కోవులకు వస్తువులను 10 రెట్లు పెద్గ 
విగా చూపించే శక్తి ఉండి వాటి మధ్యగల దూరం కళ్ళ మధ్యగల ఎడానికి 6 రెట్లు 
అయినట్టయితే (అంటే 6,5 x 6=39 సెం.మీ.) యో 'బరిస్ట్రీ రియోస్కోపునుంి 
చూసినప్పుడు ఉత్తకంటికి కనిపించినదానికన్న 60(6 ౫ 10) రెట్లు ఎక్కువగా రిలీపు 
కనబడుతుంది. 25 కిలోమీటర్ల దూరాన గల వస్తువులలో సైతం రిలీపు కనబడవచ్చు. 

భూమిని సర్వే చేసే వారికీ నావికులకూ, ఫిరంగులు పేల్ళేవాళ్ళకీ య్యాతికులకూ యీ 
పరికరానికి చేర్చబడి దూరమానం (రేంజ్‌ ఫైండర్‌) కూడా ఉంశే అది వాళ్ళకి అనివార్యములు, 

(ప్రిజమ్‌ బెనాక్యులర్స్‌ కూడా ఇలాగే పనికి వస్తుంది. ఎందుకంటే దాని లెన్సుల మధ్య 
ఉండే ఎడం కళ్ళ మధ్య ఉండే దానికన్న హెచ్చు (చ్మితం 132). “ఆసెరా గ్మాసెన్‌”లో 
మట్టుకు లెన్సుల మధ్య దూరం తగ్గిస్తారు. రంగస్ట్యృలంకరణలూ, సెట్టింగులూ కావలసిన 
భావాన్ని కలిగించగలందులకు రిలీవు తక్కువగా ఉంటుంది. 


ఘనచ్మిత దర్శకములో విశ్వం 


దూరదృశ్య ఘనచ్చిత దర్శకముతో (బెలిస్సీరియోస్కోపుతో) చం(దుణ్భి గాని, 
ఆకాశంలోని మరొక గోళాన్ని గాని చూస్తే రిలీఫ్‌ ఏమాతమూ ఉండదు. ఆకాశంలో ఉండే 
దూరాలు అలాటి సాధనానికి కూడా అతీతమై నవి గనక, అందులో విశేషమేమీ లేదు. దాని 
లెన్ఫుల మధ్య ఉండే 30-50 సెంటిమీటర్లు ఎడాన్ని భూమికీ (గహాలకూ మధ్య గల 
దూరంతో పోలిస్తే అది ఏపాటి? పరికరముయొక్క రెండు దూరదర్శనుల మధ్య కొన్ని 
పదులు వందలు కిలోమీటర్హ దూరం ఉంచినా కూడా ఫలితం ఉండదు. ఎందుకంటే 
(గ్రహాలు కొన్ని కోట్ల కిలోమీటర్ల దూరం ఉన్నాయి. 

యీ పరిస్మితిలో స్పీరియోస్కోపిక్‌ ఫోటోగఫీ అక్కరకు వస్తుంది. ఒక (గహానికి 
ఇవాళ ఒక ఫోటోగాపు తీసి, రేపు మళ్ళీ ఇంకొక ఫోటో తీశామనుకోండి. మనం యీ 
రెండు ఫోటోలను భూమిమీద ఒకే చోటనుంచి తీస్తామన్నమాయే గాని రెంటి మధ్య 
గడిచిన 24 గంటల కాలంలో భూమి తన కక్ష్యలో అనేక లక్షల కిలోమీటరు నడిచి 
ఉంటుంది. గనక యీ ఫోటోలు సౌరకూటంలో రెండు భిన్న (ప్రాంతాలనుంచి తీసినవిగా 
ఉంటాయి. ఫోటోలు రెండూ ఒకటిగా ఉండవు. వాటిని స్పీరియోస్కోపులో పెట్టి చూస్తే 
సమతల బింబం కాక రిలీఫ్‌ కనిపిస్తుంది. 
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ఆకాశ గోళాల స్ట్రీరియోస్కోపు ఫోటోలను తీయడానికి సహాయపడేది భూమియొక్క 
గమనం. రెండు కళ్ళ మధ్యా కొన్ని లక్షల కిలోమీటర్హ ఎడంగల ఒక మహాకాయుణ్మి 
ఊహించుకుంటే, ఎటువంటి అసామాన్యమైన ఫలితాలను నక్ష(తవేత్తలు ఇలాటి నీ రియో 
ఫోటోలతో సాధిన్తున్నారో అర్భం అవుతుంది. 

చం(దుడి తాలూకు స్ట్రీరియోఫోటోలలో దాని కొండల తాలూకు రిలీఫ్‌ ఎంత స్ఫుటంగా 
ఉంటుందం కే శ్యాస్త్రజ్ఞాలు వాటి ఎత్తు కూడా కొలవగలిగారు. చదునుగా కనిపించే చం దుడి 
ఉపరితలాన్ని ఎవడో దేవశిల్పి మలిచి అందులో జీవకళ సృష్క్పించినట్టుగా కనిపిస్తుంది. 

(వన్తుత కాలంలో కొత్త (గహాలను ముఖ్యంగా కుజ, గుర్ముగహాల కక్ష్యల మధ్య గుంపు 
లుగా తిరిగే అల్పగహాల (అ స్పై రాయిడ్డ్రను కనిపెట్టడానికి స్పీరియోస్కోపు ఉపయోగ 
పడుతున్నది. కొద్దికాలం (కితం కూడా ఖగోళశ్నాస్త్రవేత్తలు యీ అస్మెరాయిడ్డలో ఒకటి 
కనిపిస్తే మహా భాగ్యంగా భావించేవారు. యీనాడు ఆకాశంలో అవి తిరిగే (పాంతానికి 
రెండు స్ట్రీరియోఫోటోలు వేర్వేరు వేళలలో తీసి చూస్తే చాలు. ఆ (ప్రాంతంలో ఉండే 
మాటయితే న్థీరియోస్కోపు అస్టెరాయిడ్‌ను వెంటనే వట్టి ఇన్సుంది, ఎంచేతంకే అసలు 
దృశ్యంకన్న అది ముందుకు నెట్టుకొస్తుంది. 

ఆకాశంలోని గోళాల స్పానంలోని వ్యత్యాసమే గాక వాటి కాంతిలో ఉండే 
వ్యత్యాసాన్ని కూడా స్తీ రియోస్కోపు పట్టి యిస్తుంది. అందుచేత, ఒకప్పుడు హెచ్చు. కాంతీ, 
మరొకప్పుడు తక్కువ కాంతీ ఉండే నక్ష్యతాలను (వేరియబుల్‌ స్టార్స్‌) అనుసరించడానికి 
ఆనుకూల్యం ఏర్పడుతున్నది. ఆకాశానికి తీసిన రెండు ఫోటోలలో ఒక నక్ష తంయొక్క కాంతిలో 
మార్పు కలిగితే ఆ నక్షతాన్ని స్పీరియోస్కోపు వెంటనే పట్టి యిస్తుంది. 

ఆండోమిడా, ఒరియాన్‌ నెబ్యులాలకు సైతం ఇగోళళాస్త్రజ్ఞలు స్పీరియోఫోటో 
తీయగలిగారు. [నెబ్యులాలు (బ్రహ్మాండమైన మేఘాలు, వాటి పరిమాణం ఊహకు అందదు. 
ఉదాహరణకు ఒరియాన్‌ నెబ్యులాలో కనీసం పది లక్షల సూర్యుళ్ళ పదార్హం ఉన్నది. అలాగే 
నెబ్యులాలో ఉండే దూరం కూడా ఊహకు అందదు. ఉదాహరణకు ఆండోమిడా నెబ్యులా 
మనకు 20 లక్షల కాంతిసంవత్సరాల దూరాన వున్నది. -- అను.] యీ ఫోటోలు తీయడానికి 
సౌరకూటంయొక్క (పమాణం కూడా చాలదు. అందుచేత నక్షతాల మధ్య మన 
సౌరకూటంయొక్క గమనాన్ని ఉపయోగించారు. యీ గమనం ధర్మమా అంటూ మనం 
నక్షతాలను ఎప్పుడూ భిన్న దృక్పథాలనుంచి చూడగలుగుతాం. తగినంత కాలం గడిచినట్బ, యితే 
యీ తేడా కెమేరాకు గోచరమయేటంత ఉండవచ్చు. అప్పుడు మనం ఎంతో కాలభేదంతో 
రెండు స్ట్రీరియోఫోటోలు తీసి వాటిని స్పీరియోస్కోపులో చూడవచ్చు. 
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(తిన్యేత దృష్టి 


కాని మూడు కళ్ళతో చూడడమెలాగ? మూడో కన్ను తెచ్చి పెట్టుకోవడం సాధ్యమా? 

మనం సమంగా అలాటి (తిన్మేత దృష్బీ గురించే (పస్తావిద్దాం. మీకూ నాకూ 
మూడో కన్ను నిచ్చే శక్తి అయితే శ్యాస్తానికి లేదు గాని, ముక్కంటికి వస్తువులెలా కనిపిస్తాయో 
అలా చూసే “దివ్య దృష్టిని” అది మనకు |పసాదించగలదు. 

ముఖ్యంగా ముందు ఒక విషయం స్పష్టం చెయ్యనివ్వండి. ఒక్క కన్నే గలవాడికి 
నిత్యబీవితంలో లభించని రిలీపు స్ట్రీరియోఫోటోల సహాయంతో చూసే అవకాశం ఉన్నది. 
ఇందుకుగాను ఏం చెయ్యాలం మే ఎడమ, కుడి కళ్ళ కొరకని తీయబడిన ఫోటోలను తెరమీద 
ఒకదానివెంబడే మరొకటిగా (పాజెక్టు చెయ్యాలి. రెండు కళ్ళూ ఉన్న నాడు ఒకే కాలంలో 
చూసేదాన్ని ఏకాక్షి ఒకదాని తర్వాత ఒకటిగా శీఘగమనంలో చూస్తాడు. కాని ఫలితం 
ఒకే, ఎంచేతంకే ఏకకాలపు దృగ్భావాలలాగే అతి వేగంగా మారే దృగ్భావాలు కూడా 
ఒకే దృశ్యంగా ఏకమవుతాయి.* 

అలాటి సందర్భంలో రెండు కళ్ళు గలవాడు ఒక కంటితో వేగంగా (పాజెక్టు అయే 
జంటబొమ్మలను చూస్తూ, రెండో కంటితో మరొక దృక్కోణంనుంచి తీసిన మూడో 
బొమ్మను చూడడం సాధ్యమే, 

ఇంకో విధంగా చెప్పాలంకే ఒక వస్తువుకి మూడు కళ్ళనుండియా అన్నట్టుగా 
మూడు వేర్వేరు బిందువులనుండి మూడు ఫోటోలు తీస్తారు. తర్వాత వీటిల్లో రెంటిని 
ఒకదాని తర్వాత ఒకటిగా వేగంగా మార్చుతూ అది (సేక్షకుడి ఒక కన్నుమీద సడేటట్టు 
చేస్తారు. వేగంగా ఒకదాని వెంట ఒకటి మారడంలో అవి కలుగచేసే దృగ్భావాలు రిలీఫ్‌గల 
ఒక దృశ్యంగా లీనవౌతాయి. ఈ దృశ్యానికి తోడుగా ఇంకా మూడో ఫోటో వైపు చూస్తున్న 
రెండో కంటి దృగ్భావం కూడా కలుస్తుంది. 

ఈ సరిస్టితులలో మనం రెండే కళ్ళతో చూస్తున్నప్పటికీ మూడు కళ్ళతో చూస్తే 
ఏ భావం కలుగుతుందో అదే భావం కలుగుతుంది. రిలీఫ్‌ అత్యధికం అవుతుంది. 


*సినిమా చితాల్ళో అప్పుడప్పుడు కనిసించే అద్బుతమైన రిలీపు కనిపించడానికి లోగడ 
వివరించిన కారణాలు గాక ఇది మరొక కారణం కావచ్చు. షుటింగు జరిగేటప్పుడు 
సినీకెమేరా అటూ ఇటూ ఆడడం చేత విడి బొమ్మలన్నీ ఒకే విధంగా ఉండవు. అవి వేగంగా 
ఒకదాని తరవాత ఒకటిగా తెరమీద పడేటప్పుడు (పేక్షకుడికి చితంలో రిలీఫ్‌ ఉన్నదనే 
భావం స్ఫురిస్తుంది. 
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Jy 
ఘనచి తంలో ధగధగ 


చ్మితం 133లో చూపబడిన స్ప్రీరియోఫోటో బహుఫలకములను (pంlyhedrons) చూపు 
తోంది. ఒకటి నలువుమీద తెల్లగీతలతో రెండోది తెలుపుమీద నర్గగీతలతో. ఈ చితాలను 
స్ట్రీరియోస్కోపులో చూస్తే ఏం కనిపిస్తుంది? ఊహించడం కషం. హెల్మొహోల్స్స్‌ 
ఏమన్నాడో విందాం. 

“ఒక ముఖతలం స్ట్రీరియోజంటలో ఒక బొమ్మలో తెల్ఫగానూ, రెండవ దానిలో 
నల్గగానూ ఉంకే ఆ బొమ్మలు అచ్చువేసిన కాగితంలో మెరుపు ఏమీ లేకపోయినా వాటిని 
ఏకం చేసి చూసినప్పుడు ముఖతలంమీద మెరుపు కనిపిస్తుంది. సృటికాల నమూనా (డాయింగులు 
స్పీరియోస్కోపుకు అనుకూలంగా రచించి (పైవిధంగా) చూస్తే స్ఫటికాల నమూనాలు 
మెరిసే (గాస్టైెటునుంచి చేసేరా అనే భావం కలుగుతుంది. ఇలా చేసినట్టయితే నీటిమీది 
తళతళ ఆకులపై నిగనిగా న్పీరియోఫోట్యో గాఫులలో మరింత బాగా కనిపిస్తుంది.” 

రష్యన్‌ శరీరశ్యాస్త్రవేత్త "సేచెనొవ్‌ 1867లో రచించిన యీనాటికీ ఉపయుక్తంగా 
ఉన్న “ోజ్ఞానేందియముల ధర్మములు. దృష్య్కి అనబడే ఒక (గ్రంథంలో ఇలా ఎందుకు 
జరుగుతుందో అద్భుతంగా వివరించబడి ఉన్నది: 

“భిన్న వర్ణాలలోగాని, భిన్న కాంతులలోగాని ఉన్న ముఖతలాలను స్ట్రీరియోస్కోపులో 
కృ(తిమంగా ఏకంచేసి చూసినప్పుడు మెరిసే వస్తువులను చూడడానికి కావలసిన వాస్తవ 


చితం 133. స్రీరియోస్కోపులో కనిపించే “తళతళ, స్ట్రీరియోస్కోపులో చూస్తే నల్లని 
బాక్‌ గౌండ్‌మీద తళతళా మెరిసే స్ఫటికం కనిపిస్తుంది. 


పరిస్తితులు సృష్మింపబడతాయి. నిజానికి మెరుగుపెట్టెన నిగనిగలాడే ముఖతలానికి నిగనిగ 
లాడని దానికి తేడా ఏమిటి? నిగనిగలాడని వస్తువు తనపై. బడే కాంతిని అన్ని చైపులకు చెదర 
గొట్టి ఎటునుంచి చూసినా ఒకే విధమైన కాంతిలో ఉన్నట్లు కనిపిస్తుంది. మెరుగు 
"పెట్టిన ముఖతలమలా కాకుండా, కాంతిని ఏదో ఒక దిక్కుగా (వతిఫలింపజేస్తు, ది. అందు 
చేత దానినుంచి (పతిఫలించే కాంతి కిరణాలు ఒక కంటికి పుష్కలంగా లభించి రెండవ 
కంటికి దాదాపు ఏమీ కనిపించని సందర్భములు ఏర్పడతాయి. (తెల్లని ముఖతలాన్ని నల్బని 
ముఖతలాన్ని స్ట్రీరియోస్కోపులో- ఏకంచేసినప్పుడు ఏర్పడే స్పితి ఇదే.) మెరుగు పెట్టబడి 
తళతళలాడే తలాలను చూసేవాడి కళ్ల మధ్య (ద్రతిఫభింపబడిన కాంతి అసమానంగా విస్త 
రించే సందర్భాలు (అంపే ఒక కంటిలోకంశు రెండవ కంటిలో ఎక్కువ పడిన సందర్భాలు) 
ఎలాగూ తప్పవు. 

“దీనినిబట్టి తేలేదేమం'కే రెండు చి. తాలను ఏకంచేసి ఘనాకారంలో చూడడానికి అనుభవం 
(వథమావసరం అనే విషయాన్ని ('స్ట్రీరియోస్కోపు మెరుపు”) నిరూపిస్తోంది. అనుభవం 
సంపాదించిన మన దృకృరికరానికి దృష్మ్పిత్షేతాల మధ్యగల వ్యత్యాసాన్ని వాస్తవ జీవితంలో 
పరిచయంగల విషయంతో పోల్చిచూసే శక్తి రాగానే దృష్క్పిశ్షేతాల మధ్యగల వ్యత్యాసం 
పోయి ఒక స్పష్బమైన భావం ఏర్పడుతుంది.” 

కనక వస్తువులు నిగనిగలాడుతూ మనకు కనిపించడానికి కారణం (కనీసం ఒక 
కారణం) రెండు కళ్ళలోనూ పడే బింబాల కాంతులలో వ్యత్యాసం ఉండడమే. స్ట్రీరియోస్కోపు 
లేనట్టయితే మనకీ విషయం స్ఫురించేది కాదేమో. 


రైలుకిటికీలోనుంచి చూస్తే 


ఒకే వస్తువుయొక్క బింబాలు కొంచెం వ్యత్యాసంగా వుండి, ఒకదాని తరువాత ఒకటి 
వేగంగా పడి, ఒకే బింబంగా ఏకమై నప్పుడు రిలీఫ్‌ గోచరిస్తుందని లోగడ చెప్పాను. 

అయితే ఒక సందేహం: మనం నిశ్చలంగా వుండి దృశ్యాలు కదిలినప్పుడే ఇలా జరుగ 
తుందా? లేక దృశ్యాలు నిలకడగా ఉండి మనం కదలినప్పుడు కూడా జరుగుతుందా? ఈ 
రెండో సందర్భంలో కూడా స్ట్రీరియోస్కోపు ఫలితం ఉంటుందని తేలింది. ర్లైలులోనుంచి 
తీసిన సినిమా దృశ్యాలు మంచి రిలీఫ్‌ కలిగి స్తీ రియోస్కోపులోనుంచి ఉండవచ్చు. వేగంగా 
నడిచే రైలులోగాని కారులోగాని (పయాణించేటప్పుడు మన మెదడుపై కలిగే దృగ్భావాలపై. 
'ేడ్చ వహించినట్టయితే ఇది స్పష్టమవుతుంది. ఆ సమయంలో మనకు కనపడే (పకృతి 
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దృశ్యాలలో ఎంతో రిలీఫ్‌ కనిపిస్తుంది; సమీపంలో ఉండే వస్తువులకూ దూరంగా ఉండే 
వస్తువులకూ మధ్య ఎడం బాగా తెలుస్తుంది. కదలకుండా ఉండే కళ్ళకు ఘనచ్చితాలను 
చూడగలిగే దూరం 450 మీటర్హయితే అప్పుడు అంతకన్నా చాలా హెచ్చుగా ఉండి 
“లోతు” అధికం అవుతుంది. | 

వేగంగా పరిగెత్తే రైలు కిటికీవద్చ కూర్చుని (ప్రకృతిదృశ్యాన్ని చూస్తుంశే కలిగే 
ఆనందానికి కారణం ఇదేనని తెలియడం లేదా? దూరాన ఉండే వస్తువులు వెనక్కు పోతాయి. మన 
కళ్ళ ఎదుట మెదిలే దృశ్యం ఎంతో విస్తృతంగా ఉంటుంది. అరణ్యంమధ్యగా పరుగు తీసే 
కారులో వెళ్ళే టప్పుడు (పతి ఒక చెట్టు, కొమ్మ, ఆకూ స్పష్టంగా ఒక దానినుండి ఒకటి 
వేరుగా అంతరాళంలో కొద్ది మేర మ్మాతమే ఆ(కమించినట్టు కనపడతాయి; అదే నిలబడి 
చూస్తే అంతా కలసిపోయినట్టుగా కనబడుతుంది. కొండలమీద రోడ్డవెంబడి వేగంగా 
వెళ్ళేటప్పుడు గూడా మన కళ్ళతో నునం భూమిని రిలీఫ్‌ లో చూడగలం కొండలు, 
లోయలు మొదలైనవాటి (వమాణాలను కన్ను కొలున్తున్నట్టయింది. ఇది ఒంటి కంటి 
వాళ్ళు కూడా చూడగలరు -- వారికది అపూర్వమైన అనుభవంగా ఉంటుంది. రిలీఫ్‌ కనిపించా 
లంశే వేర్వేరు చ్మితాలను ఒకే కాలంలో రెండు కళ్ళతోనూ (గహించి తీరాలని చాలా 
మంది అనుకుంటారు. రెండు కళ్ళతోనూ (గహించడం తప్పనిసరిగా కాదని ఇంతకు ముందే 
వక్కాణించేను. వేర్వేరు చ్యితాలు తగిన వేగంతో మారుతూ ఏకమైతే ఒక కంటితో 
కూడా నీరియోస్కోపు చూవు చూడొచ్చు* 

నేను చెప్పినదంతా అమిత సులువుగా రుజువుచేసుకోవచ్చు. కారులోగాని ర్లైలులోగాని 
వెళ్ళేటప్పుడు కళ్ళతో (గహించే దాన్ని (శద్బగా గమనించండి. మరొక వివ్శితం గూడా 
మీరు గమనించవచ్చు. సమీపంగా మన (పక్కనుంచి పరిగెత్తే వస్తువులు చిన్న వి గా ఉన్నట్టు 
కనిపిస్తాయి. దీనిని గురించి డోవె నూరేళ్ళ (క్రితమే (పస్తావించాడు. అయితే నిజానికి మరచి 
పోయినదంతా కొత్తేగదా? ఇలా జరగడానికి గల కారణానికి స్పీరియోస్కోపు చూపుకి సంబంధమే 
లేదు. అంత వేగంగా కదిలే వస్తువులను చూస్తూ వాటి దగ్గిరతనాన్ని అంచనా కట్ట 
డంలో మనం త్వరపడతాము. దగ్గరగా ఉండే వస్తువు దాని సహజ్యపమాణంలో కని 
పించాలంకే అది మామూలుకన్న చిన్నదిగా ఉండాలని మనం అనుకోకుండానే అనుకుంటాము. 
హెల్మ్‌హోల్చ్స్‌ ఈ వివరణ ఇచ్చాడు. 


* అన్నట్టు, వంపుతిరిగి వెళ్ళే రైలులోనుంచి తీసే సినిమా చితాలలో వంపుయొక్క 
వ్యాసార్వపు దిశలో ఉండే వస్తువులు స్పష్టంగా స్పీరియోస్కోవులో చూసినట్టు కనబడడానికి 
ఇదే కారణం. ఈ “(టాక్‌ ఎఫెక్ట్‌” విషయం సినీ కెమేరా వారికి బాగా తెలుసు, 
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రంగు అద్దా లతో చూడడం 


తెల్బటి బాక్‌ (గౌందుమీద ఎ(రని అక్షరాలను ఎ్మరద్దాలు పెట్టుకుని 
చూస్తే వార బాక్‌ గౌండు తప్ప ఇంకేమీ కనిపించదు. అక్షరాలు బాక్‌ గౌండులో 
చేరిపోయి కనిపించవు. కాని తెల్లని బాక్‌ (గౌండుమీద నీలం అక్షరాలను అవే 
వ్మార అద్బా, లతో చూడండి, ఎ్యరటి బాక్‌ గౌండుమీద నల్బ ని అక్షరాలు స్పష్బంగా కనిపి 
స్తాయి. నలుపు దేనికి? కారణం సుగమం. వ్యారద్దాలగుండా నీలం కిరణాలు (పసరించవు 
(నని కిరణాలను మ్నాతమే (పసరిస్తాయి. గనుకనే అద్బాలు ఎరగా కనిపిస్తాయి). 
అందుచేత మనకు నీలం అక్షరాలు ఉన్నచోట ఏ కాంతీ కనిపించదు. అందుకే అక్షరాలు 
నల్హగా ఉంటాయి. 

స్ట్రీరియోఫోటోలద్వారా కలిగే ఫలితాన్నే ఒక (పత్యేక పద్దతిలో అచ్చువేయబడే 
“అనాగ్గిఫ్‌' అ బొమ్మలద్వారా కూడా సాధించవచ్చు. ఈ “అనాగ్మిఫ్‌*లు రంగు అద్దాల 
లక్షణంమీదనే ఆధారపడతాయి. కుడి కంటి దృశ్యాౌన్నీ, ఎడమ కంటి దృశ్యాన్నీ వేరువేరు 
రంగులలో ఒక దానిపై మరొకటి అచ్చువేస్తారు. ఒకటి నీలం రంగులోనూ, రెండవది 
ఎణుపు రంగులోనూ ఉంటుంది. 

రెండు కళ్ళకు రెండు రంగుల అద్దాలు పెట్టుకుని “అనాగ్సిఫ్‌'ను చూస్తే మీకు ఒక 
నల్గని బొమ్మ రిలీఫ్‌లో కనిపిస్తుంది. కుడి కన్ను ఎరని అద్దంగుండా నీలం బొమ్మనే 
చూస్తుంది - అదే కుడి కన్ను చూడవలసిన దృశ్యం (అది రంగుగా కాక నల్బగా కనిపిస్తుంది). 
ఎడమ కన్ను నీలం అద్బంగుండా ఎ(ర బొమ్మను చూస్తుంది. అదే ఎడమ కన్ను చూడ 
వలసిన దృశ్యం. ఈవిధంగా (పతి కన్నూ ఒక దృశ్యాన్ని, అది చూడవలసిన దాన్ని 
చూస్తుంది. అంయే మనకి ఇక్కడ స్ట్రీరియోస్కోపులోలాటి వరిన్పితులే ఉన్నాయి. అంచేత 
ఫలితం కూడా అదే అవాలి: రిలీఫ్‌ ఉన్నదనే భావం కలుగుతుంది. 


నీడల వింతలు 


ఒకప్పుడు సినిమాలలో చూపించిన “నీడల వింతలు” కూడా ఈ స్ఫూతంసపైన ఆధార 


((పేక్షకులు రెండు రంగుల అద్బాలు ధరించేవారు, తెరపైన కదిలే వస్తువుల నీడలు 
పడేవి; అవి ఘనాకారాలలో తెరకంకు ముందుకు వస్తున్నట్టు కనపడేవి. ద్వివర్మ స్టీరియో 
స్కోపీ ఫలితాన్ని వాడడంవల్ల ఈ (భమను కలిగిస్తారు. నీడ చూపవలసిన వస్తువును తెర 
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వెనుక వుంచి, దానివెనుక రెండు రంగుల దీపాలుంచేవారు - ఎఆుపుది, ఆకుపచ్చది. వాటి 
మూలంగా రెండు రంగుల - ఎజుపు ఆకుపచ్చ - నీడలు తెరవెనుక ఉన్న వస్తువువి 
తెరమీద, ఒకదానిపై ఒకటిగా పడేవి. వాటిని (పేక్షకులు ఉత్తకళ్ళతో కాక పవరులేని ఎటుపు, 
ఆకుపచ్చని అద్బాలతో చూసేవారు. 

ఇలాటి పరిస్తితులలో తెరనుంచి ముందుకు పొడుచుకు వచ్చే ఘనాకారాల (భమ కలుగు 
తుందని ఇప్పుడే వివరించబడింది. ఇలా చూస్తే కలిగే (భమ అద్భుతంగా ఉండేది. వస్తువులు 

నమీదికి వచ్చినట్టుండేవి. (బహ్మాండమైన సాలీడు గాలిలో పాకుతూ (పేక్షకులమీదికి 

వచ్చేది. (పేష్షకులు భయపడి కెవ్వున అరచి పక్కకి తిరిగేవారు. ఇంకా ఎన్నో తమషా 
అయినవి- జరిగేవి. దీనికి కావలసిన పరికరాలు బహు కొద్ది. చ్మితం 134 చూస్తే అంతా 
తెలిసిపోతుంది. ఈ రేఖా చి తంలో ఎడమ్నపక్క ఉన్న ఆప, - ఆకుపచ్చ దీపం, ఎర - 
ఎర దీపం; PQ అనేవి తెరకీ దీపాలకీ మధ్య ఉంచే వస్తువులు; ౧ ఆ.ప., 4 వర అనేవి 
ఈ వస్తువుల తాలూకు ఆకుపచ్చని ఎ రని నీడలు. కుడి (పక్కన ఆ.ప., ఎర అనేవి (పేక 
కులు ఉపయోగించే ఆకుపచ్చ, ఎరువు అద్దాలు. ఆ అద్బాలగుండా చూస్తే (పేక్షకులు 
వస్తువులను గ, ర్మ లవద్చ ఉన్నట్టుగా చూస్తారు. తెరవెనుక ఉండే సాలీడు Q వద్ద 
నుంచి P వద్దకు పాకుతున్నట్టు తోస్తుంది. 

సాధారణంగా తెరవెనుక ఉండే వస్తువు దీపానికి దగ్గరగా జరిగినప్పుడు తెరమీద దాని 
నీక సెద్చద్దె, ఆ వస్తువు (సేకకులకి తమను సమీపిస్తున్నదన్న భావన కలుగుతుంది. 
(పేక్షకులు తెరనుంచి తనకేసి వస్తున్నదని (భమ పడినదల్హా నిజానికి వ్యతిరేకదిశలో -- 
తెరనుంచి వెనక్కు దీపానికి దగ్గరగా పోతూ ఉంటుంది. 


ఆనవు 


వ్యా 


చ్మితం 134. నీడల గారడీ వివరణ. 


రంగు మార్పుల గారడీ 


లెనిన్‌ గాడ్‌లోని ఒక ర్మికియేషన్‌ పార్కులో కాంతులతో శ్నాస్త్రవినోదం కలిగించే 
సెవిలియను ఒకటి ఉండేది. ఈ సందర్భంలో దానిని వివరించడం సముచితంగా ఉంటుంది. 
సెవిలియన్‌లో ఒక మూల చావడి గదిలాగా అమర్చారు. అందులోని ఫర్షిచరుకి ముదురు 
వంగపండు రంగు తొడుగు తొడిగారు. బల్లమీద ఆకుపచ్చ గుడ్డ పరచి, దానిమీద ఒక గాజు 
ప్మాతలో (కాన్‌బ్మెరీ వళ్ళ రసము, ఒక వాజులో పూలూ ఉంచారు. పుస్తకాలతో నిండిన 
అలమారు కూడా ఒకటి ఉన్నది; ఆ పుస్తకాల అట్టలమీద రంగురంగుల (వాతలు ఉన్నాయి. 
ముందు (పేక్షకులు ఈ చావడిని మామూలు తెల్లని వెలుతురులో చూస్తారు. తరవాత 
తెల్బదీపం ఆరిపోయి ఎ(రదీపం వెలుగుతుంది. దీనివల్ల గదిలో అనుకోని మార్పు 
జరుగుతుంది: ఫర్నిచరుకి గులాబీరంగు వస్తుంది. బల్లమీద ఆకుపచ్చ గుడ్డ ఊదా రంగుకు 
మారుతుంది. (కాన్‌బ్మెరీ పళ్ళ రసానికి రంగు కాస్తా పోయి నీళ్ళలాగా కనబడుతుంది. 
వాజులోని పూల రంగులు మారి వేరే పూలలాగా కనిపిస్తాయి. పుస్తకాల అట్టలలో 
కొన్నిటిమీది అక్షరాలు అదృశ్యమై పోతాయి... 

తరవాత ఎరదీపం ఆరి ఆకుపచ్చ దీపం వెలుగుతుంది. మళ్ళీ చావడి స్వరూపం 
పూర్తిగా మారిపోతుంది. 

యీ నూర్పుల గారడీ యావత్తూ న్యూటన్‌ (పతిపాదించిన వర్శసిద్ధాంతాన్ని రుజువు 
చేస్తుంది. ఆ సిద్దాంతంయొక్క సారాంశమేమం కే ఏ ముఖతలమ్హైనా తాను విచూషించే 
(హరించే) కిరణాల రంగులో గాక, తాను చెదరగొళ్ళే అంశయే చూసేవాడి కళ్ళలోకి వచ్చే 
కిరణాల రంగులో కనిపిస్తుందని. యీ అంశాన్ని జాన్‌ టిండల్‌ అనే స్నుపసిద్ద (బిటిష్‌ 
భౌతికశా స్త్రజ్ఞుడు, న్యూటన్‌ సజాతీయుడు, యిలా వివరించాడు. 

“వస్తువులపై శ్వేతవర్శం (పసరింపచేస్తే ఆకుపచ్చ కిరణముల విచూషణవలన 
ఎరుపురంగు, ఎరుపు కిరణముల విచూషణవలన ఆకుపచ్చరంగు ఏర్పడతాయి. మిగిలిన 
రంగులు రెండు సందర్భాలలోను ఏర్పడతాయి. అంటే వస్తువులు వ్యతిరేక విధంలో రంగు 
లను తెచ్చుకుంటాయి: రంగు తెచ్చుకోవడం - రంగు చేర్చడంవల్శృ కాదు, రంగుని వేరు 
చేయడంవల్న్ల జరుగుతుంది.” 

అందువల్లనే తెల్లకాంతి పడినప్పుడు ఆకుపచ్చని గుడ్డ మిగతా రంగుల కిరణాలన్నిటిని 
విచూషించి ఆకుపచ్చ రంగు కిరణాలను చెదరగొట్టడంచేత ఆకుపచ్చ రంగుతో కనిపిస్తుంది. 
యీ గుడ్నమీదికి మనం ఎరుపు ఊదా రంగులుగల కిరణాలను మ్మిశమం చేసి (పసరింప 
జేసినట్బుయితే ఆది ఎర కిరణాలలో హెచ్చుభాగం విచూషించి ఊదా రంగు కిరణాలను 
చెదరగొట్టుతుంది. అందుకే అది ఊదారంగులో కనిపిస్తుంది. 
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చావడిలో కలిగే మార్చులకిదే కారణం. అయితే మరి ఎరని పళ్ళ రసంమీద ఎ(రకాంతి 
పడినప్పుడది రంగువిరగడం వింతగా కనిపిస్తుంది. దేనికంకే అది ఉంచిన ప్మాతకింద ఆకుపచ్చ 
బల్లమీద పరచిన ఒక తెల్లని కాగితం ఉంటుంది. ఆ కాగితంమీదనుంచి పాతను తీసేస్తే 
ప్మాతలోని రసం రంగు లేకుండ కాక వఎ్యరగానే కనిపిస్తుంది, వ్మారకాంతి పడినప్పుడా తెల్హ 
కాగితం కూడా ఎరగా కావడంవల్శ రసానికి రంగు పోయినట్టు కనిపిస్తుంది. ఆ కాగితం 
రంగు మారినప్పటికీ అది తెల్బనిదనే మనమింకా భావిస్తాం. అందుకు కొంత 
కారణం నూనసికమైన అలవాటు. మరికొంత కారణం దానికీ ఊదారంగుగా కనిపించే గుద్మకీ 
గల తేడా. ప్యాతలోని రసం రంగూ కాగితం రంగూ ఒకటిగానే ఉంటాయి కనక, కాగితం 
తెల్లగా ఉన్నదని మనం అనుకుంటాం. గనక రసం కూడా తెల్లగానే ఉన్నదని అ(పయత్నంగా 
భావిస్తాం. అందుకే అది వ్మారని (దవంగా కనబడడానికి బదులు రంగులేని నీరులాగా కనబడు 
తుంది. 

పై. (పయోగాలను ఇంకా తేలికగా చేయొచ్చు: రంగు అద్దాలు పెట్టుకుని చుట్ళూ 
కలయచూసినా ఇలాటి భావాలే కలుగుతాయి. 


యీ పుస్తకం ఎత్తైంత? 


మీ స్నేహితుడి చేతిలోని పుస్తకాన్ని నేలపైన నిలబెట్టి దాని ఎత్తైెంత ఉంటుందో 
గోడమీద చూపమని అతన్ని అడిగి చూడండి. అతను చెప్పిన సమాధానం సరి చూడండి, 
అతని అంచనా తప్పు కావడం తథ్యం! అతను చెస్పే దానిలో పుస్తకం సగం ఎత్తే ఉంటుంది. 

గోడపై గుర్తు పెడుతూ, పుస్తకం ఎంత ఎత్తు ఉండేదీ అతన్ని వంగి చూపించ 
నివ్వక, మాటలతో చెప్పని'స్తే, (పయోగం మరింత బాగా చెయ్యవచ్చు. కేబిల్‌ లాంప్‌గాని, 
టోపీగాని, కంటి ఎత్తున చూడడం అలవాటున్న ఏ వస్తువును గురించి అయినా ఇలా చేయవచ్చు. 

ఇలాటి వస్తువుల ఎత్తును గురించి అంచనా కట్టడంలో పారపామెందుకు వస్తుందీ 
అంశే, పక్క వాటంగా చూసినప్పుడు అన్ని వస్తువుల (పమాణమూ తగ్గుతుంది. 


గంట స్తంభ గడియారము 


పుస్తకం ఎత్తు విషయంలో మీ స్నేహితుడు పారబడినక్సే మన కళ్ళకు మరింత ఎగువగా 
ఉండే వస్తువుల (పమాణం అంచనా కట్టేటప్పుడు కూడా ఎల్లప్పుడూ పారబడతాం. 
ముఖ్యంగా అంచనాకు అందనివి గంట స్తంభ గడియారాలు. యీ గడియారాలు చాలా పెద్ద 
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చ్మితం 135. వెన్స్‌మిన్‌స్ట్రర్‌ గడియారం 
డయల్‌ (పమాణం. 


వేనని మనకు తెలిసినప్పటికీ వాటి (పమాణం అంచనా కట్టవచ్చేసరికి ఉన్నదానికన్న చాలా 
తక్కువ చెబుతాం. లండన్‌లోని వెన్ట్స్‌మిన్‌స్టర్‌ టవర్‌క్సాక్‌ను రోద్ముమీదికి దించితే దాని 
(పమాణం ఏవిధంగా ఉంటుందో చితం 135 చూపుతుంది. 

దాని చెంత మామూలు మనుష్యులు చీమలళ్మే ఉంటారు. అయినప్పటికీ దూరాన 
కనిపించే స్తంభం కంతల (పమాణం దీని (పమాణం ఒకశేనం'కే మీరు నమ్మలేరు, 


నలుపూ, తెలుపూ 


చ్మితం 136ను దూరంనుంచి చూసి, కింది చుక్కకూ సైనగల చుక్కలలో 
ఏదో ఒకదానికీ మధ్య అలాటి చుక్కలు ఎన్ని పట్టుతాయో చెప్పండి. నాలుగా, అయిదా? 
అయిదు. చుక్కలకు చోటు శేదేవెకా గాన్కి నాలుగుకు తప్పక చోటున్నది, అని మీరు 
సమాధానం ఇస్తారని చెప్పగలను. 

కేవలం మూదు చుక్కలకు మ్మాతమే చోటున్నది. ఆ పైన లేదు! అంకే మీరు 
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నమ్మరు. కొలిచి చూస్తే మీ తప్పును తెలుసుకుంటారు. తెల్లటి భాగాలకన్న నల్సటి భాగాలు 
చిన్నవిగా కనబడటం ఒక (భమ. దానిని “ఇ రేడియేషన్‌” అంటారు. కంటిలోని అనంపూ 
రృత్వంచేతనే ఇలాటి (భమ కలుగుతుంది. చాకుషశా(స్త్రరీత్యా కన్ను నిర్ముషమయినది 
కాదు. కెమేరాను చక్కగా ఫోకసు చేసినప్పుడు గరుకు గాజు పలకసై న పడే బొమ్మలాటి సున్నష్ట 
మయిన బింబం కంటిలోని వ్యకీభవన యానకాలవల్న నేత పటలంపైన పడదు. గోలీ 
యవిపథనము (spherical - aberration) 
మూలాన పడే బింబాలలో కాంతివంతమయిన భాగాల 
జు వ్ర చుట్టూ వెలుగు “అంచు” ఏర్పడి ఆ భాగాలు పెద్దవిగా 
కనిపిస్తాయి. అందుచేతనే కాంతిగల భాగాలు అదే 
(పమాణంగల నల్గని భాగాలకన్న హెచ్చు (వమా 
ణంలో కనిపిస్తాయి. [దీనికి మంచి ఉదాహరణ 
ఎల్మక్టిక్‌ బల్బులో ఉండే ఫిలమెంటు. దీనిని పగటి 
పూట చూస్తే వెంటటుకలాగా చాలా సన్నగా 
ఉంటుంది. కాని ర్యాతి వెలిగేటప్పుడు చాలా మందంగా 


కనిపిస్తుంది. -- అను.] 
(వఖ్యాత జర్మన్‌ కవి గోథే (పకృతిని జిజ్ఞాసతో 


గమనించిన వాడే గాని భౌతికశాస్త్రంలో అంత గట్టివాడు 
చితం 136. కింది చుక్కకు, కాడు. ఆయన “వర్మ సిద్ధాంతం” (Theory of 
ఎగువ చుక్కలలో (పతి ఒకదానికి ([0r5) అనే తన (గ్రంథంలో దీనిని గురించి ఇలా 
మధ్యగల ఖాళీ పై చుక్కల వెలుపలి రాశాడు; 
అంచుల మధ్యగల దూరంకంటబు 
చాలా హెచ్చుగా కనబడుతుంది, 
కాని వాస్తవానికి ఒకే. 


“ఒక నల్బని వస్తువు అదే (పమాణంగల తెల్పటి 
వాస్తువుకన్న చిన్నదిగా కనిపిస్తుంది. ఒక నల్బ బల్లమీద 
గల తెల్లని చుక్కను, తెల్చని బల్గమీద అదే (ప్రమాణం 
గల నల్హ చుక్కను ఒకేసారి చూసినట్టయితే రెండవది మొదటి దానికన్న సుమారు అయిదో 
వంతు తక్కువగా కనిపిస్తుంది. నల్హ చుక్కను తగినంతగా పెద్వచేస్తే రెండూ ఒకే (పమా 
ణంలో కనిపిస్తాయి. చందవంక చ్యకంలో ఒక భాగంగా కనిపిస్తుంది గాని ఆ చ కంయొక్క 
వ్యాసం అప్పుడప్పుడు మనకు బాగా కనిపించే నర్శిగా వున్న మిగిలిన చం(దుడి భాగం వ్యానంకన్న 
హెచ్చుగా వున్నట్టు కనబడుతుంది. తెల్లదుస్తులలోకన్న నల్పదుస్తులలో మనుష్యులు సన్నంగా 
కనిపిస్తారు. ఒక అంచువెనుక దీపముంకే ఆ అంచు అణచుకుపోయినట్లు కనిపిస్తుంది. 
కొవ్వొత్తి దీపానికి రూళ్ళ కర అడ్డంగా ఉంచి చూస్తే జ్వాల కనబడేచోట రూళ్ళ క్టరలో 
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గాటు పెట్టినట్టుగా కనిపినుందిః: సూర్యుడు ఉదయించేటప్పుడూ, _అస్తమించేటప్పుడూ 
దిబ్మండలం సొట్టపడ్నట్యు ఉంటుంది.” 

తెల్లచుక్క సమాన పమాణంగల నల్శచుక్కకన్న ఎప్పుడూ ఒకే నిష్పత్తిలో పెద్దదనే 
విషయం తప్ప గోథే చెప్పిన విషయాలన్నీ నిజమే. వాటి (పమాణాలలో తేడా మనం వాటిని 
ఎంత దూరంనుంచి చూస్తున్నామనే దానిపై ఆధారపడుతుంది. 

చితం 136ను ఇంకా దూరంనుంచి చూడండి. (భమ మరింత జాస్తి అవుతుంది. మనం 
అనుకున్న అదనపు అంచు వెడల్పు ఎల్లప్పుడూ ఒకళే. దగ్గరనుంచి చూస్తే తెల్ల మేర 
అదనపు అంచువలన పది శాతం హెచ్చుగా వుంటుంది. దూరంనుంచి చూస్తే యీ అదనపు 
“అంచు”. తెల్ల మేరలో 30% నుంచి 50% దాకా పెరుగుతుంది; ఎందుచేతనంటే 
దూరంనుంచి చూసినకొద్దీ నల్లచుక్క తక్కువ (వమాణంలో కనిపిస్తుంది. కాని, దాని 
“అంచుయొక్క” (పమాణం మారదు. యీ కారణంచేతనే చ్మితం 137 దగ్గరనుంచి 
చూస్తే నల్గని బాక్‌ గౌండుమీడ ఎన్నో తెల్లని చుక్కలు కనిపిస్తాయి. రెండు మూడు 
అంగల దూరంనుంచి (మీ దృష్టి మంచిదైతే ఆరు, ఎనిమిది అంగల దూరంనుంచి) 


చ్మితం 137. దూరానికి తెల్లని చ్మితం 138. దూరానికి నల్బని చుక్కలు 
చుక్కలు షడ్భుజాలుగా కనబడ షడ్భుజాలుగా కనపడతాయి. 
తాయి. 


చూస్తే చిత రూపం పూర్తిగా మారుతుంది. చుక్కలకు బదులు షడ్భుజొలు కనిపించి 
బొమ్మ తేనెతుళ్ళులాగా కనబడుతుంది. 

తెల్ల బాక్‌ గౌండుపై న నల్బచుక్కలు (చ్మితం 138) కూడా దూరంనుంచి 
షడ్భుజాలలాగా కనిపిస్తాయని గమనించినప్పటినుంచీ యీ (భమకు “ల రేడియేషన్‌” 
కారణమన్నది నాకంతగా సంతృప్తికరంగా లేదు; “ఇ రేడియేషను” వలి నల్పచుక్కల 
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(పమాణం తగ్గాలి గాని పెరగకూడదు. దృృగ్భమల గురించి లభ్యమవుతున్న వివరణలు 


సాధారణంగా అంత తృస్తీకరంగా వుండడం లేదన్నది కూడా గమనించాలి. ఆ మాటకు వస్తే 


అనేక భమలకింతవరకు 


చ్మితం 139 కన్నుయొక్క లోపాలలో మఠొకట్టైన “అసమదృష్షి” (a$tigMatism)న 
వ్యక్తం చేస్తుంది. చ్మితం కేసి ఒంటి కంటితో చూడండి. అన్ని అక్షరాలూ ,సమమయిన 
నలుపు కలిగి కనుపించవు. నాలుగు అక్షరాలలోనూ ఏది హెచ్చు నల్బగా కనిపిస్తుందో గుర్తు 
"పెట్టుకుని చితాన్ని అడ్డంగా తిప్పండి. అనుకోని మార్పు చూస్తారు. మీరు నల్హగా ఉన్నద 
నుకున్న అక్షరం నల్బగా లేక మరొక అక్షరం ఎక్కువ నల్సగా కనబడుతుంది. 
వాస్తవానికి నాలుగు అక్షరాలూ ఒకే నలుపు కలవి; నాలుగింటి చారలు నాలుగు విధాలుగా 
ఉన్నాయి. అంటే మన కన్ను ఖరీదైన గాజు కటకమంత నిర్చుష్ట్రమయినదయితే అక్షరాల 
మలుపువలన నలుపులో వ్యత్యాసం కనబడదు. కాని మన కన్ను కాంతికిరణాలను అన్ని వైపులా 


ఒకే విధంగా వ్యకీభవింపజేయదు కనక్క మనం నిలువుగీతలన్తూ  అడ్మగీతలనూ, ఏటవాలు 
గీతలనూ ఒక్కసారిగా ఒకే స్పష్టతతో చూడలేము. 


ff 4 i | 
tl (14 | 


చితం 139. ఈ అక్షరాలను ఒంటి కంటితో చూస్తే వాటిలో 
ఒకటి మిగిలిన వాటికన్న ఎక్కువ నల్సగా కనపడుతుంది. 


యీ లోపం లేని కళ్ళు కలవారు చాలా అరుదు. కొంత: 


హెచ్చుగా వుండి, వారి దృష్టి త్యీవతను కోల్పోయి బాగా దెబ్బతింటుంది. అలాటివారు 
బాగా చూడగలుగుటకై (పత్యేకమెన కళ్ళజోళ్ళు వాడవలసి వుంటుంది. 
జై am mgr, 
మన కళ్ళలో యింకా యితర “ఆంగిక” లోపాలున్నాయి. అటువంటి లోపాలకు కళ్ళ జోళ్ళు 
వగైరా తయారుచేసేవారు చోటు ఇవ్వరు. ఈ లోపాలను గురించి హెల్మొహోల్స్స్‌ మహా 
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శయుడు ఇలా అన్నాడు: “అలాటి లోపాలుగల అద్బాలను కళ్ళడ్‌ ళ్ళు తయారుచేసేవాడు నాకు 


అమ్మాలనుకునే పక్షంలో అతని అజ్యూగత్త ముక్కచివాట్ళు సెట్టి ఆ అద్న్బాలను 


అతని ముఖాన కొట్టడంలో తప్పు లేదన .” [కళ్ళకన్న అద్దాలు నిర్చుష్పృంగొ 
వుంటాయని తాత్సర్యం. -- అను.] 
కళ్ళలో స్వతస్సిద్దంగా ఉండే లోపాలవల్స కరిగే (థమలే కాక్క ఇతర కారణాలవల్శ 


వాటికి కలిగే (భమలు కూడా యింకా అనేకం వున్నాయి. 


తేరి చూసే చిత్తరువు 


సూటీగా మన కళ్ళలోకి చూడటమే కాక మనం కదలినా మనకేసే చూసే చిత్తరువులను 
ఎప్పుడో ఒకప్పుడు మనం అందరమూ చూసి వుంటాము. యీ రకం చితాల (వత్యేకత 
ఏనాడో బయటపడింది. కాని ఎల్లప్పుడు చాలా మందికిది మాయగా తోచింది. గుండెబలహీనత 
కలవార్ని భయపెట్టింది కూడా. “చిత్తరువు” అనే 
కథలో (పఖ్యాత రష్యన్‌ రచయిత నికొలాయ్‌ గోగొల్‌ 
దీన్ని పోలిన విషయమే అద్భుతంగా వర్థించాడు. 

“ఆ కళ్ళు అతన్ని తొలిచాయి. వాటికి అతన్ని 
తప్ప యింకేమీ చూడాలని వున్నట్టు లేదు.... చిత్త 
రువు అతని చుట్టూ ఉన్న మిగిలినవాటినన్నిటిని 
విడిచిపుచ్చి, సూటిగా అతని వంక, ఇంకా అతనిలోనికీ 
అదే పనిగా చూస్తోంది... 

వింత అయిన ఇలాటి చిత్తరువులలోని కళ్ళ 
(ప్రత్యేకత గురించి అనేక మూఢ నమ్మకాలూ 


కట్లుకథలూ పుట్టాయి. అందులో వాస్తవంగా 
అ లు క! 


దృగృమ తప్ప మరేమీ లేదు. 
కెటుకేమిటంటే ఇలా చూసే చిత్తరువులో 


చ్మితం 140. విద్మితమైన 
చిత్తరువు. 


కనుపాపలు కనిగుడ్డకు మధ్యలోనే ఉండి, మనకేసి 
సూటిగా చూస్తున్న మనిషి కళ్ళలో కనుపాపలు ఉన్న 
ట్బుగా ఉంటాయి. ఎవరైనా మనకు పక్కగా చూస్తున్నప్పుడు కనుపాపా నల్సగుడూ కంటి 
మధ్య వుండక ఒక పక్కగా జరిగి వుంటాయి. చిత్త రువులో మాతం మనం ఏ పక్కకు 
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వెళ్ళినా కనుపాప కంటి మధ్యనే వుంటుంది. ఎటునుంచి చూసినా చిత్తరువులోని ముఖం 
మనవైైపునుండి ఒకే విధంగా కనిపిస్తుంది. కనక చిత్తరువు తల మనం ఎటు తిరిగితే 
అటు తిరుగుతూ మనవైపే చూస్తున్నదనిపించటం సహజం, 

మనలో (పశ్నలు ఉదయింపజేసే మరికొన్ని చ్మితాలలో గల (పత్యేకతకూ యిదే 
కారణం. గురపు చిత్తరువునుండి ఎంత పక్కకు జరిగి చూసినా గ్యురం మనమీదికే వస్తు 
న్నట్టుంటుంది; చిత్తరువులోని వ్యక్తి తన వేలుతో మనవైపే చూపిన్తున్నట్కంటుంది; 
ఇలా ఇంకా ఎన్నో చిితాలున్నాయి. 140 అలాటి చిత్తరువే. ఇలాటి చిత్తరువులను తరుచు 
(వకటనలకూ (పచారానికీ వుపయోగిస్తారు. 

ఈవిధమైన దృగృమలకు కారణమేమిటని బాగా ఆలోచిస్తే అర్భమయ్యేదే మంచే: 
ఈ (భమలు ఏవిధంగానూ విచ్శితం కాకపోగా, చిత్తరువులలో ఈ (భమలే లేకుంళే నిజంగా 
విచ్శితంగానే ఉండేది. 


మరి కొన్ని దృ(గ్భమలు 


చ్మితం 141లో వున్న గుండుసూదులలో అసాధారణ విషయమేమీ కనిపించదు. 
అయితే మరి పుస్తకాన్ని కంటితలమున ఎత్తి పట్టుకుని, ఒక కన్ను మూసి, మీ దృష్టిని 
గుండుసూదుల వెంబడి జరపడానికి (పయత్నించండి. గుండుసూదులను పొడిగిస్తే వాటి 
రేఖలు కలిసే చోట మీ కన్నుండాలి. అప్పుడా గుండుసూదులు కాగితంమీద నిట్టనిలువుగా 
గుచ్చి వున్నట్టు మీకు అనిపిస్తుంది. మీ తల పక్కకు జరిపితే జరిపిన వైపే సూదులు కూడా 
వాలినట్ము కనిపిస్తుంది. 

కాగితంలో నిలువుగా గుచ్చబడిన గుండుసూదులను పైన చెప్పబడిన విధంగా ఒక 
పక్కనుండి చూస్తే ఏవిధంగా కాగితంపై బొమ్మ ఏర్పడగలదో ఆవిధంగానే గుండుసూడుల 
గీతలు గీయబడినవి. ఈవిధమైన పర్యాలోకపు (పెర్ఫెక్టివ్‌) నియమాలు సై (భమను 
నిర్చేశించును. 

మనం దృ్మగృ్భమలకు గురికావడం అంతా దృష్టిలోపం మ్యాతమే అని అనుకోరాదు. 
ఇందువల్హు సాధారణంగా మనం గుర్తించని మిక్కిలి లాభకరమ్మె న సౌకర్యము ఒకటి ఉన్నది; 
కంటిలో ఈ దృ(గ్భమలే కలగనట్లయితే చి తలేఖన ఉండకపోయేదే, చి తకళలు మనకు ఆనందం 
చేకూర్చలేవు కూడా. మన దృష్క్టిలోపల ఈ లోపాలను కళాకారులు విరివిగా ఉపయోగించు 
కుంటున్నారు. 
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18వ శతాబ్బినాటి మేధాసంపన్నుడైన 

శాస్త్రజ్ఞడు యూలర్‌ తన “భౌతికశ్నాస్త్ర 

లేఖలు” (Leiters on Various Physical 

Subjects) అనే పుస్తకంలో ఈవిధంగా 

అన్నాడు: “చితకళ అంతా యీ (భమలసై 

ననే ఆధారపడి ఉన్నది. ఉన్నది ఉన్నట్టుగానే 

మనం విమర్శించినట్టయితే యీ కళ (చి తకళ) 

వుండకపోయేది. మనం గుడ్మివాళ్ళవలె ఉండే 

వాళ్ళం, రంగులను మేళవించటానికి చితకా 

రుడు చేసే యత్నం వృథా. యిక్కడ ఎరని 

చుక్కనీ, అక్కడ నీలపు చుక్కనీ, అక్కడ 

చితం 141. ఒక కన్ను మూసి రెండో నల్బని చుక్కనీ, ఇక్కడ తెల్లని చారలనీ మనం 
కంటితో పన్నుల రేఖలు కలుసుకునేటట్భు అనేస్తాం. బొమ్మ అంతా ఒకే తలంలో ఉండేది. 
న ర దూరంలో భేదం ఉండేది కాదు. ఏ ఒక్క 
పుస్తకాన్ని నింపాదిగా అటూ ఇటూ జరిపితే వస్తువును కూడా చితించ వీలులేకపోయేది. 


పిన్నులు అటూ ఇటూ జరుగుతూన్నట్టు చ్మితకారుడు ఏది చితించినప్పటికీ అదంతా 
అనిపీసు ౦ది. మనకు కాగితంమీద రాతలాగా ఉంటుంది. 
షై మన దృష్టి నిర్జ్వుష్క్పృంగా ఉన్న కారణంచేత 
మనకు (పతి రోజూ సంతోషకరమైన, (పయోజనకరమైన కళ ఇచ్చే తృప్తి అనుభవించ 
లేకపోతే మనర్ని చూసి మనమే జాలి పడవలసిందే కదా!” 
దృ(గృమలు అనేకం ఉన్నాయి. వాటితో ఆల్బమ్‌లు నింపవచ్చు. వాటిలో కొన్ని సామాన్య 
మయినవి, మిగిలినవి అందరికీ అంతగా తెలియవు. తమాషా అయిన దృ(గ్భమలు కొన్ని ఉదహ 
రిస్తాను. చితాలు 142, 143లో తీగెవల బాక్‌ గౌండుమీదగల గీతలు చాలా బలమైన 
(భమ కలిగించును. చ్మితం 142లోని అక్షరాలు నిటారుగా ఉన్నాయనీ; చ్మితం 143 
లోనివి వలయాలేనని సర్పిలాయి కాదనీ నమ్మడం మరీ కష్టం. పెన్‌సలుతో వలయాలను 
వ్యాసార్పం మార్చకుండా గీసి చూస్తే తప్ప అవి నిజంగా వలయాలేనని బోధపడదు. చితం 
144లో రేఖ AC శేఖ AB కన్న చిన్నదిగా కనిపిస్తుంది. కొలిచి చూస్తే తప్పు రెండూ 
సమనెనవేనని తెలియదు. 145, 146, 147, 148 చ్మితాలలో గల (భమల వివరణ 
వాటి దిగువనే రాసి ఉన్నది. చ్మితం 147లో నిరూపించిన (భమ ఎంత వాస్తవమై నదో 
ఈకింది సంఘటన స్పష్టం చేస్తుంది. నా యీ (గంథంయొక్క పూర్వమ్ముదణకర్త 
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చ్మితం 142. అక్షరాలు నిటారుగానే ఊఉ 


ఆ సంగతి స్పష్యమవుతుంది. 


ప, యస్తే 


చ్మితం 143. ఇది సర్పిలం కాదు. వంకర గీతలన్నీ వలయాలే పెన్‌సలు ముక్కును వాటి 
వెంబడి పోనిచ్చి 


యీ బొమ్మయొక్క ముద (బ్బాకు) చూసి తెల్బచారలు కలిసిన చోట నల్లని మరకలున్నా 
యనుకుని వాటిని తొలగించటానికి తిప్పి పంపబోతుండగా నేను నివారించి ఆయనకు అసలు 
భమను వివరించాను. 


(హస్వదృష్టి 


కళ్ళజోడు లేకుండా _హస్వదృష్క్టిగలవాడు సరిగా చూడలేడు. కాని అతనికి నిజానికి 
ఏం కనిపిస్తుందో వస్తువులు ఏవిధంగా కనిపిస్తాయో దృష్టిదోషం లేనివారు సరిగా ఊహించ 
లేరు. చాలామందికి (హన్వదృష్మ్టి కలదు. అందువలన వారి దృష్టిలో చుట్టూ ఉన్న 
(పపంచం ఎలా వుంటుందో తెలుసుకోవడం ఉపయోగకరం. 

మొట్టమొదటిగా చెప్పాల్సింది ఏమం'కేః హస్వదృష్న్టికలవాడికి ఏదీ స్పష్టంగా 
కనిపించదు. అన్ని వస్తువులూ కరిగిన ముద్ద్వలలాగా కనిపిస్తాయి. మామూలు దృష్మ్టికల 
వాడికి చెట్టువంక చూస్తే ఆకాశౌనికి అడ్డంగా ఆకులూ, కొమ్మలూ స్పష్టంగా కనిపిస్తే, 
(హస్వదృష్ప్టిగలవాడికి ఆకుపచ్చరంగు మరకలు ముద్దలుముద్వలుగా కనిపిస్తాయి. చిన్నచిన్న 
భాగాలు అసలే కనబడవు. 

మనుష్యుల ముఖాలలో దృష్క్పిలోపంలేనివారికి కనిపించే దానికన్న తక్కువ వయస్సూ 
ఎక్కువ అందమూ కనిపిస్తాయి. ముఖంమీది ముడతలూ, ఇంకా ఇతర చిన్నచిన్న లొసుగులూ 
కనబడవు. మేకవ్‌చేత అయితేనేం, సహజంగా అయితేనేం ఎరగా మొరటుగా ఉండే ముఖాలు 
నేవళమె న గులాబీరంగులో కనిపించవచ్చు. మన పరిచయస్సులలో కొందరు వయస్సు అంచనా 
కట్టడంలో ఇరవై ఏళ్ళు తక్కువ చెప్పితే మనం ఆశ్చర్యపోతాం. సరి అయిన దృషిగలవాడి 
సౌందర్య పిపాసతో పోలిస్తే వీరి (పవర్తన చాలా విడ్డూరంగా ఉంటుంది. వీరు మన కళ్ళలోకి 
సూటిగా చూస్తూ కూడా తెలుసుకోడానికి ప్రయత్నించనట్ట్భు కనబడతారు. ఇలాటివి తరచు 
'(హస్వదృష్క్టివలననే జరుగుతాయి. 

19వ శతాబ్బికి చెందిన మహాకవి పూష్కిన్‌ మ్యితుడ్డెన రష గ్‌ కవి డెల్విగ్‌ ఈవిధంగా 
అన్నాడు: “నేను 'లిత్స్ఫేయి*లో ఉండగా నేను కళ్ళజోడు వేసుకోరాదని నిషేధించారు. అయితే 
నా పరిచితురాండందరూ ఎంతో అందంగా కనబడేవారు. నా చదువు పూరి అయాక 
నాకు కలిగిన షాక్‌ ఏమని చెప్పను!” (హస్వదృష్టిగలవాడు (కళ్ళజోడు లేకుండా మీతో 


*జారుల కాలంలో కులీనవంశస్సుల బిడ్మలకొరక్షై ఉండిన ఉన్నత పాఠశాల, - సం. 
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తం 144. AC కన్య 


కనిపిస్తుంది కాని రెండూ సమానమే. 


చ్మితం 147. తెల్లచారలు కలిసేచోట 

బూడిద రంగు మరకలు కనిపించి మాయ 

మవుతున్నట్టుంటాయి. కాని తెల్హచారలు 

పొడుగునా తెల్పనివే, నల్బగళ్ళను కాగితంతో 

మూసి చూస్తే ఆ సంగతి స్పష్టృమవు 

తుంది. నలుపు తెలుపుల మధ్య వ్యత్యాసము 
ఈ (భమకు కారణం, 


చ్మితం 145. ఏటవాలుగీత విరిగినట్టు 
కనిపిస్తుంది. 


చ్యితం 146. నల్పచదరమూ, తెల్బచద చ్మితం 14రి. నల్బగీతలు కలిసే చోట 
రమూ ఒకే (పమాణము, అలాగే అస్పష్టమైన బూడిదరంగు మరకలు కని 


నల్గచుక్క, తెల్లచుక్క కూడా పించి మాయమవుతున్నట్టు తోస్తుంది. 


aR 


మాట్లాడేటప్పుడు మీ ముఖం చూడడు. ఒకవేళ అతను చూస్తున్నా మీరనుకునేది అతనికి 
కనబడదు, మీ ఆకారం అతనికి మబ్బుగా కనిపిస్తుంది. మరొక గంట పోయాక అతను మిమ్మల్ని 
గుర్తించలేకపోతే అందులో ఆశ్చర్యం లేదు. చాలామంది (హస్వదృష్న్టికలవారు అవతలి వారిని 
ఆకారాన్నిబట్టి కంకే కంఠధ్వనినిబశ్ళే బాగా గుర్తిస్తారు. చూపు మందమయినందుకు 
పరిహారంగా (శ్రవణం మరింత చురుకుగా వుంటుంది. 

(హస్వదృష్క్టిగలవారికి ర్యాతివేళ దృష్మ్టి ఎలా వుంటుందో తెలుసుకోవడం కూడా ఆస 
క్రికరంగా ఉంటుంది. వీధి లాంతరు, దీపాలు వెలుగులో ఉండే కిటికీలు మొదల్సెన కాంతివంత 
మైన వస్తువులు ఎంతో గొప్ప _పమాణంలో వున్నట్టు కనిపిస్తాయి. మిగిలిన _పపంచమంతా 
ఒక చీకటి ముద్దలా కలగాపులగంగా నల్హనల్లని అస్సష్క్పృమయిన ఆకారాలతో కూడి వున్నట్టు 
వుంటుంది. (హస్వదృష్టికలవారికి వీధి దీపాలు బారుకట్చి కనిపించవు. రెండు మూడు 
పెద్ద వెలుగుముద్వలు నూతమే కనిపిస్తాయి. వాటివెనుక మిగతా వీధి మూయబడుతుంది. 
వారు తమకేసి వచ్చే మోటారుకారును చూడలేరు. ముందుండే రెండు ల్స్హైెట్స పరివేషాలు, 
వాటివెనుక అంతా నల్లని ముద్ద మా(తమే కనిపిస్తుంది. 

ర్మాతివేళ ఆకాశంతో సహా _హస్వదృష్నికి మామూలు కళ్ళున్న వాడికన్న వేరుగా 
కనిపిస్తుంది. మొదటి 3-- 4 నక్షత పరిమాణాలుకల నక్ష(తాలను మా(తమే (హస్వదృష్మ్టి 
చూడగలడు. అంచేత వేల కొద్దీ ఉన్న నక్ష(తాలలో కొన్ని వందలు మా(తమే అతడు చూడ 
గలడు. అయితే ఈ కొద్చి నక్షతాలు అతనికి సెద్చ దీపాలలాగ కనిపిస్తాయి. (హస్వదృష్టికి 
చం(దుడు ఎంతో పెద్దగా దగ్గరగా కనుపిస్తాడు. అర్చచం[దుడు ఒక వింత ఆకారంలో 
కనిపిస్తాడు. 

ఈ విక్కృతత్వాలకి, "పెద్దదయినటు కనిపించడానికి కారణం (హస్పదృష్కియొక్క కన్ను 
నిర్మాణమే. అతడి కన్ను చాలా లోతు -ఎంత లోతం'కే కన్ను భిగాల వ కీభవనంవలన 
వెలుపలి వస్తువులనుంచి వచ్చే కిరణాలు నేత పటలంమీద కాక దానికి ముందే కేం దీకృత 
మవుతాయి. కన్నులో భాగాన్ని కప్పే న్మేత పటలంమీద అపసరణ కిరణపుంజాలు పడి అలుకుకు 
పోయిన బింబాన్ని కలుగచేస్తాయి. 


పదవ అధ్యాయం 


ధ్వని, (శవణమూ 


(పతిధ్వనికోసం వేట 
కనలేదు దాని నెవడూ, 
వినడం -- విన్నాడు (పతివొకడూ, 
అశరీరిమై బతుకుతోందది, 
అకంఠిమై అరుస్తోంది. 
నెకాసావ్‌ 

(వళిధ్వనులను కూడబెట్టి ఒక వ్యక్తి - అలాటి వాళ్ళుంటారని మనం వూహించను 
కూడా లేం -పడే పాట్లును గురించి మార్క్‌ స్వైన్‌ ఒక కథ రాశాడు. ఏ (ప్రాంతంలో 
బహు (పతిధ్వనులుగాని అసాధారణ (పతిధ్వనులుగాని వచ్చినా సరే ఆ విచ్శిత వ్యక్తి నానా 
అవస్థలూ పడి ఆ (పాంతాలను కొనేవాడు. 

“అతను మొట్టమొదట జార్హియాలో కొన్న (పతిధ్వని నాలుగు మారులు నినసడేది; 
తరువాత ఆరు సారు వినపడే 
దాన్ని మేరీలాండులో కొన్నాడు; 
తర్వాత మెయిన్‌లో 13 సార్లు 
వినిపించేది కొన్నాడు. ఆ తరువాత 
కాన్‌జాన్‌లో 9 సార్లు వినిపించేది 
కొన్నాడు; తర్వాత శునెసీలో 12 సార్గు 
వినిపించేది కొన్నాడు; ఇది చౌకగా 
వచ్చిందని చెప్పాలి. ఎందుకంకే (పతి 
ధ్వనించే రాతి ముఖంలో కొంత భాగం 
శిథిలమయి మరమ్మతు కోరే స్మితిలో 
ఉండింది. అతను (ఆ రాతి ముఖాన్ని) 
పూర్తి చేయడంవల్మ దాన్ని బాగు చేయ 
వచ్చు ననుకున్నాడు. అయితే యీ పనికి 
ఒప్పుకున్న శిల్పి పతిధ్వనులు కట్టడంలో 
చ్మితం 149. (పతిధ్వని లేదు. పూర్వానుభవం లేనివాడు కవడంచేత, పని 
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అంతా పాడుచేశౌడు, మరమ్మతు ఆయిన తరవాత మూగ చెవిటివాళ్ళకీి ఆశయానికి 
యివ్వడానికి తప్ప పనికి రాకుండా పోయింది...” 

ఇదంతా హాస్యం. కాని కొన్ని (వత్యేక (ప్రాంతాలలో -- (పధానంగా పర్వత (దేశాలలో అ 
అద్భుతమయిన బహుళ (పతిధ్వనులు విచక్షణగా వినిపిస్తాయి. వీటిలో కొన్ని చిరఖ్యాతి గలవి. 

(సిద్దమయిన వాటిని కొన్నిటిని ఉదహరిస్తాను. ఇంగ్లండులోని వుడ్‌స్టాక్‌ దుర్గం 
(పతిధ్వని 17 విడి అక్షరాలను సృష్టంగా వినిపించగలదు. హాల్చర్‌ష్మ్టాట్‌ వద్దగల డెరెన్‌బుర్స్‌ 
కోట శిఢిలాలలో ఒక గోడని పగలగొట్టక పూర్వం 27 అక్షరాలను (ప్రతిధ్వనించింది, 
చెకొస్తావేకియాలో అడెర్సుబాహ్‌వద్చ ఒక కొండల వలయం మధ్య ఒక (పత్యేక స్టానంనుంచి 
7 అక్షరాలు ముమ్మారు (పతిధ్వనించడం వినిపిస్తుంది. ఆ స్మానంనుంచి కొద్ది అంగలు 
ఎడంగా వెడితే తుపాకీ కాల్చుకు కూడా (తిధ్యని రాదు. మిళాన్‌వద్ద ఒక కోటలో (ఇప్పుడా 
కోట లేదు) చక్కని (పతిధ్వనులు అనేకం వినిపించేవి ఆ కోటయొక్క ఒక భాగంలోని 
కిటికీనుంచి తుపాకీ పేలిస్తే 40నుంచి 50దాకా (వతిధ్వనులు వినిపించాయి. పెద్ద గొంతుతో 
ఒక్క మాట ఉచ్చరిస్తే దానికి రమారమి 30 (పతిధ్వనులు వినిపించాయి. 

విస్సష్కృమ్హైన ఒంటి (పతిధ్వని ఇచ్చే స్పృలాన్ని వెతకడం తేలిక కాదు. మై దానాలమీద 
కన్న సర్వత మయ (ప్రాంతాలలో (పతిధ్యనులు వైవిధ్యం కలవిగా ఉంటాయి. అయితే 
అవి అరుదు. చుట్టూ అరణ్యం ఉన్న మైదానంలోకంశు పర్వత (ప్రాంతంలో |పతిధ్వనిని 
వినడం కష్టం. 

ఇది ఎంచేతో మీకివ్పుడే అర్భం అవుతుంది. ధ్వని తరంగాలకేదో అడ్డు తగిలి అవి 
పరావర్తనం చెందడంచేతనే (పతిధ్వని కలుగుతుంది. కాంతి పరావర్తన సందర్భంలోలాగే 
“ధ్వనికిరణపు”  పతనకోణం దాని పరావర్తన కోణానికి సమానం. (ధ్వనికిరణం - ధ్వని 
తరంగాలు పరిగెత్తే దిశ) 

మీరు గుట్ట దిగువన ఉన్నారనుకోండి (చితం 149). ధ్వనిని పరావర్తించే అవాంతగం 
మీకన్న ఎత్తు ఉంటుంది, ఉదాహరణకు కొ. అందుచేత (1, రీ, C౭ రేఖల వెంబడి పసార 
మయ్యే ధ్వనితరంగాలు పరావర్తనం చెంది మీ చెవి చేరక 22, రిల, ౯౯ రేఖల వెంబడి 
గాలిలోకి వెళ్ళిపోతాయి. ఈ విషయం సులభ్య్మ గాహ్యం. అలా కాక మీరు కాని అవాంతరంతో 
పాటు ఒకే ఎత్తులోనో లేక ఇంకా కొంచెం ఎత్తుగానో ఉన్నట్టయితే అది వేరే సంగతి (చితం 
150). దిగువకు C2, C6 అ వెంబడి (పసరించే ధ్వని 0440, 00506 అనే విరిగిన 
గీతల వెంబడి ఒకటి, రెండు సార్లు నేలమీదే పరావర్తనం పొంది తిరిగి వస్తుంది. మధ్య 
ఉండే సల్బం నతోదరంగల (వుటాకారంగల) దర్పణంలాగ వని చేయడంచేత (పతిధ్వని 
మరింత స్పస్టంగా ఉంటుంది. €, త ల మధ్య దిబ్బ ఉన్నట్బ యితే, ఉన్నతోదరంగల కుంభా 
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కారంగల దర్పణం కాంతిని చెదరగొట్టి నట్టు గా అది ధ్వనిని చెదరగొట్టి (ప్రతిధ్వని, 
అస్పష్టం చేయవచ్చు, లేదా (పతిధ్వని వినిపించకుండా కూడా పోవచ్చు. 

ఎగుడు దిగుడుగా ఉండే (పాంతంలో సవతిర్వని ఆలకీంచే నడుపు సంపాదించాలి. 
అనుకూలమైన స్పృలం దొరికినప్పటికీ మీకు (పతిధ్వని తెప్పించడం కూడా చేతనయి ఉండాలి. 
మొదటి సంగతి, (పతిధ్వనిని కలిగించే అవాంతరానికి అతి దగ్గరగా నిలబడరాదు. ధ్వని 
తరంగాలు (పయాణించడానికి తగినంత దూరం ఉండాలి, లేకపోతే ధ్వని పూర్తిగాక మునుపే 
(పతిధ్వని వచ్చేసి రెండూ ఏకమయిపోతాయి. ధ్వని సెకండుకు 340 మీటర్ల దూరం 
(వయాణిస్తుంది గనక, అవాంతరానికి 85 మీటర్ల దూరంలో మనం ఉన్నట్టయితే ధ్వని 
వెంట అరసెకండు తరవాత మనం (పతిభ్వనిని వినాలి. 


చ్మితం 150, (పతిధ్వని స్పష్టంగా ఉంటుంది. 


ధ్వని ఎంత ఆకస్మికంగానూ బలంగానూ ఉంయే (ప్రతిధ్వని అంత స్పష్టంగా ఉంటుంది, 
కరతాళ ధ్వని సర్యోత్త మం. మనిషి కంఠస్వరం అందులోనూ పురుష కంఠస్వరం అంత 
అనుకూలంగా ఉండదు. కీచుగొంతుగల eX ల, పిలల స్వరాలకు స్పష్టమైన (పతిధ్వని 
వస్తుంది. 


కొలబద్ద గా ధ్వని 


గాలిలో ధ్వనికి గల |పసారవేగం ఆధారంగా ఒక్కొక్కప్పుడు సమీపించ వీలులేని (వదేశాల 
దూరాన్ని అంచనా కట్టవచ్చు. ఇటువంటి విషయాన్ని జూల్స్‌ వెర్న్‌ “భూగర్భంలోకి 
య్యాత” అనే నవలలో రాసాడు. భూగర్భంలో ఇద్దరు (పయాణీకులు, (పాఫెనరూ, ఆయన 
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అన్నకొడుకూ తమ భూగర్భాన్వేషణలలో ఒకర్నొకరు తప్పిపోతారు. చివరకు ఒకరి కేక 
ఒకరు వినగలిగిన తరువాత వారి మధ్య ఈవిధంగా సంభాషణ సాగుతుంది: 

“చిన్నాన్నా,' అన్నాను. ((పాఫెనరు అన్నకొడుకు కథ చెపుతున్నాడు.) 
“ బాబూ” అని కొంతసేపు అయిన తరువాత సమాధానం వచ్చింది. 
“ “మనం ఒకరికొకరం ఎంత దూరంలో ఉన్నామో తెలుసుకోవడం అత్యవసరం.” 
“ “అదేమంత కస్ప్క్పంకాదు.” 


“నీ _కోనోమీటర్‌ [గడియారం] పనిచేస్తోందా?” 
౪ (ఆహా? 


“అయితే దాన్ని చేత పట్టుకుని నా పేరు పలకడం మొదలుపెట్టిన సెకండు 
గుర్తించు. ధ్వని నావద్బకి రాగానే నా పేరు తిరిగి పలుకుతాను. నా మాట నప్పుడు 


వినిపించినది మళ్ళీ చూడు.” 
“ “సరే, మొదటి కేకకు దానికి సమాధానానికి మధ్య కాలంలో సగకాలం ధ్వని నీవద్బకి 
చేరడానికి ఎన్ని సెకండ్లు పడుతుందీ అన్న విషయాన్ని చెపుతుంది. సిద్దంగా ఉన్నావా?” 
7 


Wie 


“నీ పేరు అనబోతున్నాను,' అన్నాడు _పొఫెసరు. 

“ రాతిగోడకు చేని చేరపెట్టి ఆలకించాను. “అక్సేల్‌ * అనేమాట వినపడగానే ఏమ్మాతం 
ఆలస్యం లేకుండా అదే పేరుని తిరిగి పలికి నిరీక్షించడం మొదలుపెట్టాను.” 

“నలబ్బై సెకండు, అన్నాడు చిన్నాన్న. “అంకే శబ్బం నాదగ్గరికి 20 సెకండ్డలో 
చేరిందన్నమాట. ధ్వని సెకందుకు కిలోమీటరులో మూడవ వంతు దూరం సోతుంది. 
కాబట్టి ఇది సునూరు 7 కిమీ. దూరం చూపుతుంది.' ”' 

ఈ కథా భాగంలో చెప్పబడినది మీకు సరిగా ఆర్హం అయితే మీ అంతట మీరే ఈ 
దిగువ (పశ్నకు సమాధానం చెప్పవచ్చు. 

నాకు రైలు ఇంజను ఈలయొక్క ఆవిరి కనిపించినాక ఒకటిన్నర సెకండ్ల్డకు దాని 
కూత వినిపిస్తే రైలు ఎంత దూరాన ఉన్నట్టు? 


ధ్వని దర్పణాలు 


గోడలాగుండే అరణ్యమూ, కంచే ఇల్లూ; కొండా (పతిధ్వని కలిగించే (వతి _అవాంత 
రమూ కూడా ధ్వని దర్పణాలే. ఎందుకంటే నమతలమ్హై ఉండే దర్పణం కాంతిని 
(పతిఫలించినట్టుగా ఇవి ధ్వనిని (పతిఫలిస్తాయి. 
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రెండు లోత్తైన పళ్ళేలతో ఈవిధంగా సరదా అయిన 
(పయోగం ఒకటి చేయవచ్చు. ఒక పళ్ళెం బల్బమీద పెట్టి, 
గడియారాన్ని దానికి కొద్ది సెం.మీ. ఎగువగా చేతిలో 
పట్టుకోండి. రెండో పళ్ళెం చితం 151లో చూపినట్టు 


చెవిదగ్గర పెట్టుకోండి. గడియారం, చెవి, పళ్లే లయొక్క 
0 లు Go 


స్పానాలు సరిగా ఉన్నట్టయితే గడియారపు “టిక్కు టిక్కు” 
చ్మితం 151. పుటాకా చెవిదగ్గర ఉన్న పళ్ళెంనుంచి వస్తున్నట్టు వినిపిస్తుంది. 
రమైన ధ్వని దర్పణాలు. వస్తువుల సరియైన స్మానాన్ని వాటిని అటూ ఇటూ 

జరిపి తెలుసుకోవచ్చు. కళ్ళు మూసుకున్నట్టయితే 
(భమ మరింతగా ఉంటుంది: ఒక్క వినికిడినిబట్టి గడియారం ఏ చేతిలో ఉన్నదీ కూడా 


కచ్చితంగా చెప్పలేం. 


ర 


మధ్యయుగంలో కోటలు నిర్మించిన వారు ధ్వనితో గారడీలు చేశారు; పుటాకార ధ్వని దర్బ 


ణంయొక్క సంగమ బిందువు (ఫోకన్‌)లోగాని గోడలో రహస్యంగా ఉండే మాట్సాడే గొట్టం 


చ్యితం 152. రహస్యాలాడే (పతిమలు. (అఫనాసియ్‌ కీరైర్‌ (గంథంనుండి - 1560.) 


3 


చివరగాని (ప్రతిమలనుంచేవారు. చ్మితం 152 పదహారవ శతాబ్బంనాటి (గంథంలోది, 
(ఆఫనాసియ్‌. కీర్ణర్‌ది, 1560) అందులో ఈ ఏర్పాట్లు చ్యితించి ఉన్నాయి. మాటాడే 
గొట్టంనుంచి వచ్చే ధృనులన్నీ వంపుగా ఉన్న కప్పుమీద (పతిఫలించి (పతిమయొక్క మూతి 
వద్ద ఫోకస్‌ అవుతాయి గోడలలో స్పాపింపబడిన పెద్చ మాట్నాడే గొట్టాలు అవరణలోని 
రకరకాలైన ధ్వనులను హాలులో గోడనానించి ఉన్న పాలరాతి ((ఏతిమలవద్బ్దః కు చేర్చుతాయి. 
ఇలాటి ఏర్పాట్సవల్స (పతిమలు గుసగుసలాడుతున్నట్టూ, పాటలు పాడుతున్నటభూ, (భమ 
కలుగుతుంది. 4 


థియేటరులలో ధ్వని 


కొన్ని థయేటర్శ (శవణసుఖం జాస్తీగా ఉంటుందని, కొన్నిటిలో ఉండదని నాటకాలకూ 
పాటకచేరీలకూ (సినిమాలకు) వెళ్లేవారికి బాగా తెలుసు. కొన్ని థియేటర్శలో కళాకారుల 
గొంతుకలూ, వాయిద్యాల ధ్వనులూ దూరానికి కూడా స్పష్టంగా వినిపిస్తాయి. మరికొన్ని 
టిలో దగ్గరకు కూడా ధ్వనులు స్పష్టంగా వినబడవు. అమెరికన్‌ భౌతికశ్యాస్త్రవేత్స వుడ్‌ 
రాసిన “ధ్వనితరంగాలు, వాటి ఉపయోగాలు” (Sound Waves and Their Application) 
అనే పుస్తకంలో స్పై విషయాలకి కారణం ఎంతో బాగా చర్చింపబడింది. 

“భవనంలో పుట్టిన ఏ శబ్బమైనా ధ్వని ఉత్పత్తి స్టానం ధ్వనించడం పూర్తిచేసిన 
తరువాత చాలా సేపటివరకూ (పతిధ్వనిస్తుంది; అనేక సార్భు పరావర్తితం పొందడంవల్భ ఆ 
శబ్బము భవనాన్ని కొన్ని సార్ము చుట్టు తిరుగుతుంది. ఆ సమయానికల్ళా ఇతర శబ్బాలు 
పుడతాయి. వినేవాడు వీటన్నిటినీ సరియైన (కమంలో విని అర్భంచేసుకునే శక్తిలో ఉండడు. 
ఉదాహరణకి శబ్బం మూడు సెకండ్మపాటు సాగుతుందనుకుందాం, ఉపన్యాసకుడు సెకండుకు 
మూడు శబ్బాలు మాట్టాడుతున్నాడనుకుందాం. అప్పుడు 9 శబ్బాలకు సంబంధించిన ధ్వని 
తరంగాలు గదిలో చుట్టూ కలిసి తెలిసి ఏమీ అర్హంగాని గోల చేస్తాయి. అంచేత (శోత 
ఉపన్యాసకుడిని అర్భంచేసుకోలేడు. 

“అటువంటి పరిస్తితులలో ఉన్న ఉపన్యాసకుడు సృష్టంగా, అతి గట్టిగా కాకుండా 
మాటాడాలి. కాని సాధారణంగా ఉపన్యాసకులు, దీనికి సమంగా వ్యతిరేకంగా, గట్టిగా 
మాట్మాడడానికి పయత్నిస్తారు, దానివల్శ గోల మాతం అధికం చేస్తారు. 

ఇటీవలిదాకా థీయేటర్ణలో ధ్వని బాగుండడమూ, బాగుండక పోవడమూ కేవలం అద్బ 
ష్కృంస్టైన ఆధారపడి ఉంటుందనుకునేవారు. ఈనాడు (శవణాన్ని పాడుచేసే (పతిధ్యనులను 
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న్మిగహించడానికి ఉపాయాలున్నాయి. దీనికి సంబంధించిన వాస్తు శ్యాస్త్రమంతా ఇక్కడ 
వివరించను గాని ఒక్క విషయం మట్టుకు చెబుతాను. ధ్వని నిర్చుష్పృంగా ఉండాలంటే 
అనవసరమైన ధ్వనులను హరించడానికి కొన్ని ముఖతలాలు నిర్మించాలి. ఏ రంధమైన 
కాంతిని హరిస్తుంది, అలాగే తెరిచివున్న కిటికీ ధ్వనిని హరించడానికి అత్యుత్తమం. హరించబడే 
ధ్వనికి కొలమానంగా చదరపు మీటరు వైశాల్యంగల తెరిచిన కిటికీని ఉపయోగిస్తున్నారు. 
తెరచిన కిటికీకంకు రెండింతలు తక్కువై నప్పటికీ (శోతలు కూడా చాలా బాగా ధ్వనిని 
హరిస్తారు. ఈ విషయంలో (పతి ఒక వ్యక్తి అర్హ చదరపు మీటరు వై శౌల్యంగల తెరచిన 
కిటికీకి సమానం. ఉపన్యాసకుడు చెప్పేదానిని (శోతలు అక్షరాలా ““హరిస్తారు” అని ఒక భౌతిక 
శ్నాస్త్రవేత్త అన్నది నిజమే. అదే విధంగా నిరనమైన ఉపన్యాసమందిరం వక్తకి “అక్షరాలా 
బాధాకరమై నది” అన్న విషయం కూడా తక్కువ నిజమేం కాదు. 

ధ్వనిని మరీ ఎక్కువగా హరించటం కూడా ఇబ్బందే. అది కూడా (శవణాన్ని 
పాడు చేస్తుంది. మొదటి సంగతి శబ్బాలు దుర్చలంగా వినిపిస్తాయి. రెండో సంగతి కొంత 
(పతిధ్వని లేకపోతే ధ్వనులు నిండుగా వుండక పెళుసుగా వినిపిస్తాయి. అందుచేత కొద్ది పాటి 
'వతిధ్వని - అంత దీర్భంగా కాకుండా బొత్తిగా తక్కువ కాకుండా - ఉండడం వాంఛ 
నీయం. ఎంత వుండాలన్నది హాలునుబట్టి వుంటుంది, దాని (పమాణాన్ని నిర్మాత నిర్ణయించాలి. 

భౌతికశాస్త్రం దృష్టా తెలుసుకొనదగినది థీయేటరులో మరొకటి కూడా వున్నది. అది 
“(పామ్‌ట్‌ బాక్సు.” అది అన్ని థీయేటరులలో ఒకే ఆకారం కలిగి వుండడం మీరు గమనించే 
వుంటారు. [(పామ్‌టర్‌ కూర్చోవటానికి ప్రత్యేకమయిన ఏర్పాటు మనకు అంతగా పరిచితమ 
యినది కాదు. - అను.] అది భౌతికశాస్తాన్ని గుణంగా నిర్మితమైన ఉపకరణము. దాని 
కప్పు పుటాకార ధ్వని దర్పణం. అందులో రెండు సౌకర్యాలున్నాయి. ఒకటి, (పామ్‌టరు 
చెప్పేది పేక్షకులకు వినిపించదు. రెండు, అతని మాటలు రంగస్హ లంమీద ఉండే నటులకేసి 
(వతిధ్వనిస్తాయి. 


సమ్ముదం అడుగునుంచి 'పతిథ్వని 


చాలాకాలం ఎందుకూ పనికి రాకుండా ఉంటూ వచ్చిన (పతిధ్వనులతో సమ్ముదాల, 
మహా సము దాల లోతులను కొలిచే విధానం సృష్టి అయింది. యీ విధానం తలవనితలంపుగా 
లభ్యమయింది. 1912లో “బు టానిక్‌” అనే స్ట్రీమరు అమాంతంగా మంచు దిబ్బను ఢీకొని 
దాదాపు అందులోని (పయాణీకులందరితోనూ మునిగిపోయింది. అప్పటినుంచి ర్యాతి వేళ, 
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పాగమంచులోను (పతిధ్వనిని ఉపయోగించి అవరోధాలను పసిగట్టడానికి (వయత్నించేవారు. 
ఆచరణలో వారనుకున్న (పయోజనమయితే. సిద్దించలేదు కాని సమ్ముదం అడుగునుంచి 
(ప్రతిధ్వనులు తెప్పించి సముదం లోతు అంచనా కట్ట; వచ్చుననే ఆలోచన వచ్చింది. ఈ 
ఆలోచన జయ పదమైంది. 

“ఇది ఎలా చేస్తారో చితం 153లో చూడవచ్చు. స్ట్రీమరు అడుగు భాగంలో ధ్వని 
కంపన జనకము అమర్చబడి ఉంది. ఆ ధ్వని సమ్ముదజలంగుండా సమ్ముదం అడుగుకు 
వెళ్ళి అక్కడ (పతిఫలించి (పతిధ్వని రూపంలో 
తిరిగి గోడను చేరుతుంది. తిరిగి వచ్చిన (పతి 


ధ్వనిని నౌక అడుగు భాగంలో ఉంచిన సున్నితమైన 
ఉపకరణంతో కనుగొంటారు. ధ్వనికి (పతిధ్వనికి 
మధ్య గడిచిన కాలాన్ని నిర్పుష్కృమయిన గడియా 
రంతో కొలుస్తారు. సముదజలంలో ధ్వని ఏ 
వేగంతో (పయాణించేడి తెలుసు కనుక, సమ్ముదం 
అడుగు ఎంత లోతున ఉన్నదీ అంచనా కట్టవచ్చు. 

నిమ్నసూచి* ఉపయోగంలోకి రావటంతో 
సము(దపు లోతులు కొలిచే పద్ధతిలో విష్ణవయుత 
పరిణామం వచ్చింది. అంతకు పూర్వం లోతులు కొలిచే 
పద్ధతులలో నౌకను ఆపవలసి వచ్చేది, అంతేకాక అవి 
చాలా సేపు పశ్ళేవి. తాడును నింపాదిగా నిమిషానికి 
150 మీటర్భ వేగంతో సము(దంలోకి వదిలేవారు. 
దాన్ని మళ్ళీ అంత నెమ్మదిగానే చేదేవారు. మూడు 
కిలోమీటర్ల లోతు కొలవడానికి ముప్పావుగంటు 
పళ్చేది. నిమ్నసూచి కొలవడానికి కొద్చి సెకండ్లు 


చాలు. అందుకోసం ఓడను ఆపనవసరం లేదు. 


కొలత మరింత నిరుష్పంగా కూడా ఉంటుంది. 
పొరపాటు మీటరులో నాల్నో వంతుకు ఎన్నడూ 


చ్మితం 153. (పతిధ్వనితో సమ్ముదం 
మించదు. అయితే కాలాన్ని సెకండులో 3,000వ లోతు కొలవడం. 


*పతిధ్వని సహాయంతో సమ్ముదపు నిమ్నతలను సూచించడానికి వాడబడే పరికరం. - 
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వంతుకు సరిగా కొలవాలి. సమ్ముదం తాలూకు “అగాధాలను” కొలవడం “సమ్ముద 
విజ్ఞానము”నకు మ్నాతమే అవసరం. కాని తీరానికి సమీవంగా ఉండే నమ్ముద (ప్రాంతాలలో 
భ్యదంగా ఓడలను నడపాలంకే కొర్చి లోతులను కూడా శీ ఘంగాన్రూ నమ్మకంగానూ, 
పొరపాటు లేకుండాను కొలవడం అత్యవసరం. 

ఈనాడు సమ్ముదాల లోతులను కొలవడానికి మామూలు ధ్వనులను గాక, అత్యరిత 
శక్తివంతమైన “అతీత ధ్వనులను” ఉపయోగిస్తున్నారు. యీ ధ్వనులు సెకండుకు కొన్ని 
మిలియనుల కంపనాల పౌనఃపున్యము (frequency) కలవి కావడంచేత మనం వాటిని 
వినలేం. ఒక క్వార్‌ట్స్‌ ఫలకము శీ ఘావర్తనంతో కూడిన విద్యుత్‌ క్షేతంలో ఉంచినట్టయితే 
ఆ ఫలకంలో ఇలాటి ధ్వనులు పుడతాయి. 


తుమ్మెదలు ఎందుకు రుంకారం చేస్తాయి? 


ఎందుకు కొన్ని కీటకాలు రుంకారం చేస్తాయి? అనేక కీటకాలలో ధ్వని కలిగించే (పత్యే 
కాంగమేదీ ఉండదు. యీ రుంకారమైనా కీటకం ఎగురుతున్నవ్వుడే వినిపిస్తుంది. ఆది దాని 
రెక్కల కదలికవల్ల కదులుతుంది. దాని రెక్కలు సెకండుకు అనేక వందల సార్లు కంపిస్తాయి. 
కీటకపు రెక్క కంపించే ఫలకం లాటిది. ఏ ఫలకమైనా తగినంత వేగంతో -- సెకండుకు 
16 సార్ధకంళ హెచ్చుగా - కంపించినప్పుదు ఒక నిర్పిష్యు స్మాయిగల స్వరాన్ని ఉత్పత్తి 
చేస్తుందని మనకి తెలుసు. 

ఎగిరే కీటకంయొక్క రెక్కలు సెకండుకు ఎన్ని సార్భు కంసించేదీ ఎలా తెలుసుకుంటారో 
ఇప్పుడు మీకు అర్హం అయి ఉంటుంది. దీనికి కీటకంయొక్క యీ రుంకారం ఏ స్మాయిలో 
ఉన్నదీ తెలిస్తే చాలు. ఎంచేతంకే (పతి స్వరస్మాయికీ ఒక (పత్యేక కంపన పౌనఃపున్యము 
వుంటుంది. “స్టోమోషన్‌ కెమేరా” (మొదటి అధ్యాయం సహాయంతో) శాస్త్రజ్ఞులు ఒక 
విషయం నిరూపించారు. అదేమం'కే (పతి కీటకమూ (పతిసారీ ఇంచుమించు ఒకే వేగంతో 
రెక్కలాడిస్తుంది. అది తన గమనాన్ని మార్చుకోవడానికి తన రెక్కల కంపన విస్తారమును 
(amplitude of vibration), రెక్కల వాలునూ మ్యాతమే మార్చుతుంది. అది 
తన కంపన వేగాన్ని శీతకాలంలో మ్యూతమే హౌచ్చిస్తుంది. అందువలనే దాని రుంకారం 
ఎప్పుడూ ఒకే స్టాయిలో వుంటుంది. మన ఇళ్ళలో తిరిగేయీగ ధ్వని నాలుగో (శుతిలో 
(హార్మోనియం లెక్క) ఉంటుంది. అది దాని రెక్కలను సెకండుకు 352 సార్గు ఆడి 
స్తుంది. తుమ్మెద తన రెక్కలను సెకండుకు 220 సార్గు ఆడిస్తుంది. తేనెటీగ మామూలుగా 
రెక్కలు సెకండుకు 440 సార్లు ఆడిస్తుంది. కాని అది తేనెతో బరువెక్కినప్పుడు 
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"సెకండుకు 330 సారు మ్యాతమే ఆడిస్తుంది. (ఆరో (శుతి) పేడపురుగు రెక్కలు 
తక్కువ వేగంతో ఆడతాయి. ధ్వని సాయి తక్కువలో ఉంటుంది. దోమలు దీనికి విరుద్దంగా 
తమ రెక్కలను సెకండుకు 500-600 సార్ము ఆడిస్తాయి. సామ్యానికి చెబుతున్నాను, 
విమానాల (పాపెల్లర్లు సెకండుకు సగటున 25 సార్గు మతమే తిరుగుతాయి. 


కర్ణ భమరలు 


చిన్న ధ్వని ఒకటి చాలా దూరంనుంచి వస్సున్నదని అనుకున్నమీదట ఆ ధ్వని చాలా 
పెద్ద ధ్వని అనే భావం కలుగుతుంది. మనం ఇలాటి (భమలకు తరుచు గురి అవుతూనే 
ఉంటాం గాని వాటిని పట్టించుకోం. 

విలియమ్‌ జేమ్స్‌ అనే అమెరికన్‌ శాస్త్రవేత్త ““మనస్త్రత్వం'' (w. James, Psychology) 
అన్న (గంథంలో యో కింది విచ్శిత సంఘటన తెలిపాడు: 

“ఒక ర్మాత్సిపోయి నేను కూర్చుని చదువుకుంటుండగా అత్యంత భయదాయకమయిన 
ధ్వని ఇంటి ఎగువ భాగంనుంచి వినిపించింది. అది ఆగిపోయి ఒక నిముషం తర్వాత మళ్ళీ 
సాగింది. నేను హాలులోకి వెళ్ళి ఆలకించాను. కాని అక్కడ ఏమీ వినిపించలేదు. తిరిగి గదిలోకి 
వచ్చి పుస్త! కం ముందు కూర్చునే సరికల్లా ౪ ధ్వని (బహ్మాండంగా భయంకరంగా వరదో 
తుఫానో దూరంనుంచి వచ్చి పడుతున్నట్టు (పబలింది. అది అన్ని దిక్కులనుంచీ వచ్చింది. 
బెదిరిపోయి మళ్ళీ హాలులోకి వెళ్ళాను. కాని అక్కడ ధ్వని లేదు. 

“తిరిగి రెండో సారి గదిలోకి వచ్చాక ధ్వనిని కారణం తెలియవచ్చింది. అది నేలమీద 
పడుకుని న్నిదపోతున్న చిన్న కుక్క పెళ్ళే గ్యురుశబ్బం తప్ప మరేమీ కాదు. 

“గమనించదగిన విషయమేమం'కే నిజం తెలిసిపోయిన తరవాత ఎంత (పయళత్నించిన 
ప్పటికీ పూర్వపు (భమ తెచ్చుకోలేకపోయాను.” 

ఇలాటి అనుభవం మీకెప్పుడైనా కలిగిందా? బహుశా కలిగే వుంటుంది. నా మట్టుకు 
నేను ఇలాటివి అనేక మార్చు గమనించాను. 


కీచురాయి ఎక్కడ వున్నది? 


ధ్వని ఎంత దూరాన్నుంచి వినవస్తున్నదనే దానికన్న ఎటునుంచి వినవస్తున్నదనే విషయం 
మనం తరుచు పారపడతాం. 


తుపాకీ పేలితే ఆ పేలుడు మనకు కుడివ్దైెపున జరిగిందా ఎడమవైపున జరిగిందా 
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అన్నది మన చెవులకు సులువుగానే తెలుస్తుంది (చ్యితం 1ర్‌శ). కాని అది మన ముందు 
జరిగిందా; వెనుక జరిగిందా అన్నది సామాన్యంగా తెలుసుకోలేవు మన చెవులు (చితం 
155). మనకు ముందు దిక్కుగా కలిగిన తుపాకీ మోత సామాన్యంగా మన వెనుక జరిగినట్టు 


వినిపిస్తుంది. 


చితం 154. తుపాకీ ఎక్కడ పేలింది? కుడి పక్కనా ఎడమ పక్కనా? 


అలాటి సందర్భంలో మోతయొక్క (పమౌణ్రాన్నిబట్సి తుపాకీ పేఠినది దగ్శిరగానో 
దూరంగానో చెప్పడం మా(తమే సాధ్యమవుతుంది. 

య్యూకింది (పయోగం జ్ఞాన (పదమైనది. మీ స్నేహితుడి కళ్ళకు గంతలు కట్టి 
గది మధ్య కూర్చోబెట్టి, అతన్ని తల ఎటూ తిప్పకుండా ఉండమనండి. అతని ఎట్టు ఎదుట 
(మీ స్నేహితుని తలను రెండు సమభాగాలుగా చేస్తూ అతని రెండు కళ్ళమధ్యగుండా పోయే 
సమతలములో) నిలబడి రెండు నాణాలు ఒకదాని కొకటి కొట్టి చప్పుడు చేసి చప్పుడు ఎటునుంచి 
వచ్చినదీ కనుక్కోమనండి. ఫలితం నమ్మరానిదిగా ఉంటుంది. అతను అసలు చప్పుడ్జైన దిక్కుకు 
సమంగా వ్యతిరేకమైన దిక్కు చూపిస్తాడు. 
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కాని మీరు పైన చెప్పబడిన మీ స్నేహితుని తలయొక్క సౌష్యవ rel 
సమతలంనుంచి పక్కకు తొలగినట్టయితే మీ స్నేహితుని తప్పులు మరీ 
అంత ఘోరంగా ఉండవు. మీకు దగ్గిరగా ఉండే చెవి ఆ ధ్వనిని 
కొంచెం ముందుగానూ, కొంచెం హెచ్చుగానూ వినడంచేత అతను 
ధ్వని ఎటునుంచి వచ్చినదీ కొంతవరకు సరిగా ఊహించగలుగుతాడు. 

గడ్డిలో కీచురాయి చేసే ధ్వనినిబట్చి అది ఎక్కడ ఉన్నదీ తెలుసు శ 
కోవడం ఎందుచేత కష్టమో యీ (_పయోగం స్పష్టం చేస్తుంది. గ్‌! 
దాని కీచు మీకు కుడి పక్కగా రెండు అడుగుల దూరంనుంచి వినిపిస్తుంది. 
మీరు తల తిప్పితే అక్కడ ఏమీ కనిపించదు. ఇప్పుడు ధ్వని ఎడమపక్క 
వినిపిస్తుంది. మీరు మళ్ళీ తల తిప్పుతారు. ధ్వని మరొక వైపున i 
వినిపిస్తుంది. తల ఎంత వేగంగా తిప్పితే అంత వేగంగా ఆ అదృశ్య | || 
గాయకుడు గెంతులు వేస్తున్నట్టు ఉంటుంది. కీటకం నిజానికి ఒక || 
చోటే కూర్చుంటుంది. విస్మయం కలిగించే దాని గెంతులు - మీ ఊహాగాన 
ఫలితం, (_శవణ్యభమ ఫలితం. మీరు చేసే పారబాకేమంటే తలను 
కీచురాయి కేసి సూటిగా తిప్పి, అది మీ తలయొక్క సౌష్యవ సమ 
తలంలో ఉండేటట్టు చేయడం. అలా చెయ్యడంవల్ల ధ్వని వచ్చే 
దిక్కుని కనుక్కోవడంలో అతి సులభంగా తప్పు చేస్తామని ఇంతకు 
ముందే మీరు తెలుసుకున్నారు: కీచురాయి చేసే కీచుశబ్బం మీ ముందునుంచి 


వస్తుంది, కాని మీరు అది వెనుకనుంచి వస్తుందని పారబడతారు. జ == 
కనక, కీచురాయిగాని, కోయిలగాని, మరొకటిగాని దూరంనుంచి 
— న ఇ! ళ్ళి 
చప్పుడు చేస్తుంటే. కనిపెట్టడానికి మీ తలను ఆ ధ్వని వచ్చే వైపు చితం 155 
కాక పక్కకు తిప్పాలి. ఎవరైనా చెవులు రిక్కించి వినేటప్పుడు చేసే శ్ర్రప్రైక్రీ ఉరింది 
పని కూడా అదే. ముందా వెనుకా? 


చెవులు చేసే మోసం 


మనం రస్కులు కొరికేటప్పుడు చెవులు హోరెత్తేటంత చప్పుడవుతుంది. కాని మన 
పక్కవాడు అదే పని చేస్తున్నా కూడా ఎందుకో చప్పుడే అయినట్టుండదు. అంత చప్పుడు 


రాకుండా వాడు ఏం యుక్తి చేస్తున్నాడు చెప్మా? 
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అసలు” విషయం ఏమిటంకే మనం చేసే చప్పుడు మనమే వినగలం. అది మరొకరిని 
బాధించేది కాదు. సంగతేమంే స్తితి స్థాపకతగల ఘనపదార్శాలన్నిటిలాగే మన తల ఎముకలు 
మంచి ధ్వని వాహకాలు. ధ్వని (పసారమయే వాహకం సాం్యదంగా ఉంశే ధ్వని విపరీతంగా 
అధికం అవుతుంది. మన పక్కవాడు రస్కు తినేటప్పుడు చేసే చప్పుడు గాలిలో మనని 
చేరడంవల్స అల్పంగా ఉంటుంది. అలాటి శబ్బమే గట్టివైన మన తల ఎముకలగుండా 
మన (శవణ నాడిని చేరినప్పుడు మేఘ గర్శనలాగా వినిపిస్తుంది. [మనకు రస్కుల 
అనుభవం తక్కువగాని, కాల్చిన అప్పడాలూ, చల్మారిన చేగోడీలు, కొరికినప్పుడు కలిగే పెళ 
"పెళార్భాటం బాగా తెలుసు. - అను.] ఈ విషయానికి సంబంధించినదే ఇంకో (పయోగం: 
మీ జేబు గడియారం గొలుసు రింగును పళ్ళతో పట్టుకుని, చెవులు రెండు మూసుకోండి, 
మీ తల ఎముకలు గడియారం చప్పుడును పెద్దది చేసి బరువైన దెబ్బలు వేస్తున్నట్టు 
వినపడేటట్టు చేస్తాయి. 

స్నువసిద్దమైన జర్మన్‌ సంగీతకర్త బీథోవెన్‌ చెవిటి వాడైన తర్వాత పియానో వాయింపు 
వినేవాడంటారు. దానికి గాను ఆయన చేతిక్షర ఒక చివర పియానోకు ఆనించి రెండో చివర 
పళ్ళతో పట్టుకునేవాడు. ఇదే విధంగా చెవిటివాళ్ళు, వాళ్ళలో చెవులు సరిగా ఉన్నట్టయితే, 
సంగీతానికి నృత్యం చెయ్యగలుగుతారు. సంగీతం నేలద్వారానూ, తల ఎముకలద్యారానూ వారి 
(వణ నాడికి అందుతుంది. 

“వెం్యటిలోక్విజం” - ఎక్కడినుంచో ధ్వని వస్తున్నట్టుగా మాట్లాడే విద్య - ద్వారా 
సాధించే “అధ్భుతాలూ” వినడంలో గల స్పై లక్షణాలను పురస్కరించుకునేవే. 

మాట ఎంత దూరంనుంచీ వస్తున్నదీ ఏ దిక్కునుంచి వస్తున్నదీ కూడా మనం తెలుసు 
కోలేకపోవడంమీదనే “వెంటిలోక్విజం'” కలిగించే (భమ ఆధారపడుతుంది. మామూలుగా 
మనం వీటిని ఉజ్బాయింపుగా మ్మాతమే తెలుసుకోగలం. కాని ఏ మ్మాతమ్హైన అసాధారణ 
పరిస్పితులలో మనం ఉన్నట్టయితే ధ్వని ఎటునుంచి వస్తున్నదీ తెలుసుకోవడంలో బొత్తిగా 
పొరపాటు పడతాం. అంతా తెలిసి కూడా నేను సైతం “'వెం్యటిలోక్విజం”” (పదర్శనం చూసే 
టప్పుడు కలిగే (భమనుంచి బయటపడ లేకపోయాను. 


2% 


(_పశ్నలు 


కాలినడకకన్న నత్త నడక ఎన్ని రెట్లు నెమ్మది? 
ఆధునిక విమానాలెంత వేగంతో పోతాయి? 
ఆకాశంలో తన దైనందిన గమనంలో పోయే సూర్యుణ్ణి మించి వెళ్ళగలమా? 
“స్టోమోషన్‌” ఫిల్ములెలా వస్తాయి? 

ర్‌. మనం సూర్యుడి చుట్టూ ఎప్పుడు హెచ్చు వేగంతో తిరుగుతాం? మధ్యాహ్నమా? 
అర్హర్శాతా? 

6. నడిచే చకంయొక్క "పై భాగంలో ఆకులు ఒక్కొకప్పుడు అస్పష్క్పంగాను, దిగువ 
భాగంలో స్పష్బంగాను ఎందుకు కనిపిస్తాయి? 

7. ముందుకు వెళ్ళే రైలు తాలూకు ఏ భాగాలు అన్నిటికంచు తాపీగా కదుల్హాయి? 


శ క iE 


ఏ భాగాలు వెనక్కు నడుస్తాయి? 

రొ. నక్షతాలు భూమి తన కక్ష్యలో ఏ దిక్కుగా కదులుతోందో ఆ దిక్కుగా ముందుకి 
జరిగి ఉన్నట్లు మనకి అనిపిస్తుంది. ఎంచేత? 

9. మనం ముందుకు వంగిగాని, లేక పాదాలు కుర్చీకిందకు పోనిచ్చిగాని కుర్చీలోనుంచి 
లేస్తాం. ఎంచేత? 

10. నావికులు పంగటించుకుంటూ ఎందుకు నడుస్తారు? 

11. పరుగుకూ, నడకకూ తేడా ఏమిటి? 

12. కదిలే బండిలోనుంచి అవసరం వస్తే ఎలా దూకాలి? వివరించండి. 

13. కోతలు కొయ్యడంలో (పసిద్దుడ్డైన మున్వౌజన్‌ ఎగురుతూన్న ఫిరంగి గుండును 
చేత్తో పట్టుకున్నానన్నాడు. అతనలా చెయ్యడం సాధ్యమా? 
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14. జోరుగా పోయే కారులో వెళ్ళేటప్పుడు మీమీద వస్తువులు విసిరితే అపాయం 
లేకుండా వాటిని పటుకోగలరా? 

15. వస్తువు బరువు పడేటప్పుడు హెచ్చుగా ఉంటుందా, కదలనప్పుడు హెచ్చుగా 
ఉంటుందా? 

16. పెకి విసిరిన (పతి వస్తువూ తిరిగి భూమిపై పడి తీరాలా? 

17. చం్యదుడుకేసి బయలుదేరిన (పాొడెక్ట, యిలులోని జీవితం గురించి జూల్స్‌ వెర్న్‌ 
వర్ణన సరి అయినదేనా? 

18. సరి అయిన తూకపు రాళ్ళతో తప్పుడు కాటామీద సరి అయిన తూకం ఇవ్వ 
గలరా? సరి అయిన కాటాస్టై తప్పుడు రాళ్ళతో ఇవ్వగలరా? 

19. అల్ప భారాన్ని అధిక శక్తితో కదల్బగలిగే తులాదండాలలాగ పనిచేసే మన 
అస్సి సంజరంలోని ఎముకలు మనకి లాభకరమై నవేనా? 

20. నులక మంచంమీద పడుకుంశే ఎందుకు గట్టిగా ఉండదు? 

21. సుదూర కాల్పులు ఎలా సాధ్యమయాయి? 

22. గాలిపటం ఏవిధంగా సై కెగరగలుగుతుంది? 

23. రాయి పడుతున్నంత సేపు వేగం వృద్దిపాందుతూనే ఉంటుందా? 

24. గారిగొడుగును ఆలస్యంగా తెరిచే పారాచూటిస్టు సాధించగల అత్యధిక వేగమెంత? 

25. బూమరాంగ్‌యొక్క విపరీత యానాన్ని ఏవిధంగా విశదీకరించాలి? 

26. గుడ్డును పగల కొట్టకుండా అది ఉడికినదో పచ్చిదో చెప్పగలమా? 

27. వస్తువుల బరువు ఎక్కడ హెచ్చు? భూమధ్యరేఖవద్దనా? ధృవాలవద్వనా? 

28, తిరిగే చృకం అంచున విత్తు నాటితే మొలక ఎటుగా వస్తుంది? 

29. “శాశ్వత చలనానికి “శాశ్వత చలన యంతానికి ఏమిటి తేడా? 

30. “శాశ్వత చలన” యంతాలెప్పుడేనా సృష్టి అయాయా? 

31. (దవంలో మునిగిన వస్తువుకు ఎటునుంచి పీడనం హెచ్చు, సైనుంచా? 
పక్కలనుంచా, కిందనుంచా? 

32 జక కొన చేత్తో పట్టుకున్న దారపు రెండవ కొసకు వేళ్ళాడగట్నిన చిన్న 
వస్తువును కాటాప్టె సమతూకంలో ఉండే నీటిప్మాతలో ముంచితే ఏమవుతుంది? 

33. (దవానికి బరువులేనవ్వుడది ఏ ఆకారం ధరిస్తుంది? దీనిని (ప్రయోగంతో 
రుజువుపరచగలరా? 

34. వాన చినుకులు గోళాకారంగా ఎందుకుంటాయి? 
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35. కిరసనాయిలు గాజులోనుంచీ, లోహంలోనుంచీ “ఊరడం” నిజమా? అందరూ 
అలా ఎందుకనుకుంటారు? 

36. ఉక్కు సూదిని నీటిపై తేల్చగలరా? 

37. పవనమం కే ఏమిటి? 

తెరి. సబ్బుతో మురికి ఎందుకు వదులుతుంది? 

39. సబ్బు బుడగ ఎందుకు పైకి లేస్తుంది? అది ఎక్కడ హెచ్చు వేగంతో లేస్తుంది - 
చల్మని గదిలోనా, వెచ్చని గదిలోనా? 

40. ఏది ఎక్కువ సన్ననిది - వెంటుకా, లేక సబ్బు బుడగ పారా? ఒకదానికంశు 
మరొకటి ఎన్ని రెట్లు సన్నం? 

41. గ్భాసులో కాలే కాగితం వేసి దాన్ని నీరుగల పళ్ళెంలో బోర్మిస్తే గ్లాసుకింద 
నీరు కూడుకుంటుంది? ఇలా ఎందుకు జరుగుతుంది? 

42, గొట్టంతో పీల్చినప్పుడు (దవం ఎందుకు ఫైకి వస్తుంది? 

43. ఒక క్యరముక్క కాటారాళ్ళతో వడికట్టి సమతూకం తెప్పిస్తాం. ఆ (తాసును 
అలాగే ఒక అరలో పెటి అందులోనున్న గాలిని ఒక పంపుద్వారా తీసేస్తే తూకం చెడుతుందా? 

44. ఆ (తాసును (దవరూపంలో ఉన్న గాలిలో పెడితే ఏమవుతుంది? 

45, మీకున్న బరువంతా పోయి మీ దుస్తుల బరువు ఆలాగే ఉంకే మీరు గాలిలో 
తేలిపోతారా? లేక భూతలంమీదే ఉంటారా? 

46. “శాశ్వత చలన” యంతానికి “శక్తి (పసాదితీ యంతానికి తేడా ఏమిటి? 
“శక్తి (పసాదిత”” యం్మతాలు ఏమయినా సృష్టి అయాయా? 

47. మరీ వేడిగాగాని, మరీ చల్శగాగాని ఉన్నప్పుడు (టామ్‌ పట్టాలేమవుతాయి? రైలు 
మార్గాలను శీతోష్యుస్థితి అంతగా బాధించదెందుకు? 

48. "టర్కి గాపు, టెలిఫోను తీగలు సంవత్సరంలో ఏ సమయంలో జాస్తీగా వంగుతాయి? 

49. వేడి నీరు పోసినప్పుడు ఎలాటి గాజు లోటాలు తరుచు చిట్లుతాయి? మరి 
చలివల్బ? 

50. చల్లని పానీయాలు తాగే గాసులకు అడుగు మందంగా ఎందుకుంటుంది? 
అవి టీ గ్లాసులుగా ఎందుకు పనికి రావు? 

51. వంట స్మాతలు వేడికి చలికి పగలకుండా ఉండాలంజే వాటిని ఏ పారదర్శకమైన 
పదార్హముతో తయారుచేయాలి? 

52. వేడినీటి స్నానం చేసినాక బూట్లు ధరించడం ఎందుకు కష్టమవుతుంది? 

53. “కీ” ఇవ్వనవసరం లేని గడియారం తయారుచేయగలమా? 
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54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59; 


కట్టదు? 


60. 


మేమిటి? 


61, 


ఇదే సూతం పెద్ద యం(తాలకు వర్తిస్తుందా? 

పాగ సైకెందుకు పోతుంది? 

చల్లని పానీయంగల బుడ్మిని మంచు సహాయంతో చల్సబరచాలం'కే ఏమి చేస్తారు? 
కంబళిలో చుట్టి పెట్టితే మంచు వేగంగా కరుగుతుందా? 

మంచు భూమిలోని వేడిని కాపాడే మాట నిజమా? 

నేలకు దిగువగా ఉండే నీటి గొట్టాలలోని నీరు శీతకాలంలో ఎందుకు గడ్డ 


టంకం పెట్టిన ప్మాతలో నీరు మరగ పెడితే టంకం కరగకపోవడానికి కారణ 


ధృవాలవద్చకన్న భూమధ్యరేఖవద్ద ఎందుకు వేడి హెచ్చు? 


62. కాంతికి తక్షణ (పసారమున్నట్టయితే మనకు సూర్యోదయం ఎప్పుడు కనిపిస్తుంది? 
63. ఏ వాహకంలోనైనా కాంతికి తక్షణ (పసారమున్నట్టయితే టెలిస్కోపుల, 
మె కోస్కోపుల చర్యలో ఏమైనా మార్పుంటుందా? 


64 
65 


. కాంతి అవరోధాన్ని చుట్బుతిరిగి వెళ్ళేటట్లు చెయ్యగలమా? 
. పెరిస్కోపు ఎలా తయారుచేస్తారు? 


66. మీరు ఆద్బంలో బాగా చూనుకోవాలంశే దీపాన్ని ఎక్కడ వుంచాలి: మీ ముందా 
లేక మీ వెనకనా? 


67. 
68. 
69. 
70. 
71. 


72 


73 


“లోతు” 
74 


మీరూ, అద్బంలో మీ (పతిబింబమూ అచ్చంగా ఒకేలాగుంటారా? 
కెలిడోస్కోపువలన ఏమయినా లాభం కలదా? 
మంటచేయడానికి మంచు గడ్డను ఎలా ఉపయోగించాలి? 
సమశీతోష్ట మండలాల్లో ఎండమావులుంటాయా? 
“ఆకుపచ్చ కిరణం” అనేది ఏమిటి? 
* ఫోటోలకేసి ఎలా చూడాలి? 
భూతద్దంతో గాని, పుటాకార దర్పణంతో గాని చూస్తే ఫోటోలలో “రిలీఫ్‌,” 
ఎలా వస్తాయి? 
. సినిమా థీయేటరులో నట్టనడుమ వరుసలలో కూర్చుంళే బొమ్మలు అత్యుత్త 


మంగా కనిపిస్తాయి ఎంచేత? 


75 
76 
77 


. సీనరీల చ్మితపటాలను ఒంటి కంటితో చూడడం ఎందుకు మంచిది? 
. స్పీరియోస్కోవు ఎలా పనిచేస్తుంది? 


. కథలలో రాక్షసుల చూపుకి మన చూపుకి ఏమైనా పోలిక ఉందా? 
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78. “ఘనచ్చిత దర్శకము” అనేది ఏమిటి? 

79. వస్తువులు ఎందుకు మెరుస్తాయి? 

80. నడిచే రయిలులోనుంచి చూస్తే (వకృతి దృశ్యాలలో హెచ్చు “లోతు” ఎందుకు 
కనిపిస్తుంది? 

81. నభోగోళాలకు స్పీరియోఫోటోలు ఎలా తీస్తారు? 

82. “నీడల గారడీ”కి ఆధారమేమిటి? 

83. నీలపు కాంతిలో ఎరజెండా ఏ రంగులో కనిపిస్తుంది? 

84. “ఇ రేడియేషన్‌,” “అస్టిగ్మాటిజమ్‌” అంటే ఏమిటి? 

85. కొన్ని చిత్తరువులలోని కళ్ళు మనం ఎటునుంచి చూసినా మనవేపే చూస్తాయి. 
ఏవిధంగా దీన్ని విశదీకరించాలి? 

86. కాంతివంతమై న నక్ష్యతాలను మరింత పెద్దవిగా చూడగలవాడు (హస్వదృష్టి 
కలవాడా? సహజమైన దృష్టి కలవాడా? 

87. చప్పట్లు చరిచినాక 1.5 సెకండుకు (పతిధ్వని వస్తే మీకు అవరోధం ఎంత 
దూరంలో ఉన్నటు? 

88. ధ్వని దర్పణాలనేవి ఉన్నాయా? 

89. ధ్వని ఎక్కువ వేగంతో (పసారమయేది గాలిలోనా, నీటిలోనా? 

90. |పతిధ్వనులవల్ల కలిగే సాంకేతిక _పయోజనాలేవి? 

91. తేనెటీగ లెందుకు రుంకారం చేస్తాయి? 

92. మన దగ్గరలోనే కీచుమనే కీచురాయిని కనిపెట్టడం ఎందుకు కష్టం? 

93. గాలా, లేక సార్యదతరమై న వాహకమా - ఏది ధ్వనిని బాగా (వసారం చేస్తుంది? 

94. “వెంటిలోక్విజం” దేనిపై ఆధారపడి ఉన్నది? 


* స * 


ఈ పుస్తకానికి రెండవ భాగం కూడా ఉన్నది. అయితే రెంటినీ దేనికదిగా చదువుకో 
వచ్చు. 


నం] 


పారిభాషిక 


అక్షిపటలం; అక్షికం retina 

అతీత ధ్వని ultra - sonic 

అధికీకరణము enlargement 

అపారదర్శకము intransparent 

అల్ప గహం; అస్టైరాయిడ్‌ asteroid 

అశ్వ సామర్శ్య్యము horse - power 

అసమదృష్టి; అస్సి గ్మాటిజం astigmatism 

ఉష గహణశకి, Capacity for absor- 
bing heat 

ఏకకేం్యదకమ్హైన తలం concentric sur- 
face 

ఒత్తిడి; 

కంపన విస్తారము AamMplitude 


పీడనం pressure; 


force 

కటకము; లెన్సు 1603 

“కనీసకాల నియమం” “principle of 
least time” 

కుంభాకార దర్పణము 60౧76 mirror 

కెలిడోస్కోపు (సొష్యవచిత దర్శకము) 
kaleidoscope 

కేంద పరాన్ముఖ శక్తి (సెంటీఫ్యూగల్‌) 
centrifugal force 

ఖనిజసంస్కారం “enrichment,” of ores 

గతిశక్షి సంచాయకము Accumulator of 
kinetic energy 

గరిమనాభి Entre of gravity 


పదజాలము 


గోలీయ విపథనము spherical aberration 

చాతుషశ్యాన్త్రం Optics 

చెదరగొట్టడము dispersion 

జడత్వము; ఇనర్షియా iNErtia 

జడత్వ సంచాయకము inertia accumula- 
tor 

తాపవాహకత 0016640610 of heat 

తిరుగుడు చ్మ్యకం fly wheel 

తర్క triceps 

త్వరణము 2006164201 

దీర్చ్వవృత్తం ellipse 

దూరదృశ్య ఘనచ్మిత దర్శకము (యెలి 

స్పీరియోస్కోపు) telesterioscope 

దృ్మగ్భమ Optical illusion 

(దవస్సె తిక సూతం hydrostatic law 

(ద్రవ్యవేగ సూతం theorem of momenta 

ద్విశిరస్క biceps 

ధ్వని దర్పణము sound mirror 

నాభ్యంతరం 10021 distance 

నిమ్ననూచి 6620 - depth - sounding 

పతనకోణం the angle of incidence 

పరారుణ; పరశ్నోణ infra - red 

పరావర్తన కోణం 29816 of reflection 

పరివర్తన గతి ౧061001 of translation 


పర్యాలోకము perspective 
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పలాయన వేగం the second cosmic 
speed (11 km/sec) 

పారదర్శకము transparent 

పుటాకార దర్పణము; concave mirror 

పౌనఃపున్యము frequency 


“పవని” సూతం law 01 
(ఫీము shot 


flotation 


“బదలాయింపు తూకం” “replacement 
weighing” 

బహుఫలకము polyhedron 

భూమియొక్క పరివర్తన వేగం 50664 of 
earth's translation 

(భమణ గతి motion of rotation 

(భమణ వేగం 50664 of rotation 

మాండలిక కాలమానం 20021 time 

మె కాస్కోపు, సూక్ష్మదర్శని 1216050006 

యానకం Medium 

వక్రీభవనం refraction 

వర్తుల వేగం angular velocity 

వాతావరణ వృ కీభవనం atMOspheric re- 
fraction 

వాలుతలంమీద శక్తులు సరితూగే సూతం 
the law of the equilibrium of 
forces on an 

విశ్షేషము projection 

dమాషణ Absorption (of light) 


inclined plane 


255 


విపథనం aberration 

వ్యాకోచగుణకం 6061101626 of expan- 
sion 

శక్తి నిత్యతా సిద్దాంతం the law of con- 


servation of energy 


a 


క్కుల సమాంతర చతుర్భుజము parallelo- 
gram of forces 

(శవణసుఖం 2000851016 

సంగమబిందువు 10043 (of a lens) 

“సందిగ్స్డ కోణం” “Critical angle” 

సంధాన పాతల నియమాలు the laws of 
communicating vessels 

“సంపూర్ణాంతఃపరావర్త్రనము” “total 
internal reflection” 

సూటి గతి linear motion 

సూటి వేగం linear velocity 

స్తారావరణము; (స్టాటోస్ఫీయర్‌ 2t[05- 
pheric strata 

స్పీరియోస్కోపు (ఘనచ్చి త దర్శకము) 5[6- 
rioscope 

స్ట్రీరియోస్కోపిక్‌ రేంజ్‌ఫె_ండర్‌ (దూర 
మానం) $terioscopic range = 
finder 

“స్పిరత భారవిధానం”” “the Constant 
load method” 


స్టిరనిశ్చలత equilibrium (of bodies) 
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పాఠకులకు మనవి 


ఈ పుస్తకాన్ని గురించిగాని, దీని పేర్పూకూర్పూ గురించిగాని 
మా భావ్మిపచురణల సహాయర్శం మీ అభ్మిపాయాలను, సలహాలను 
మాకు పంపండి. 

మా చిరునామా: 
Progress Publishers 
21, Zubovsky Boulevard, 
Moscow, USSR. 
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